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Apresentacao

A Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito
Federal - ADASA, em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e o Conselho Mundial da Agua (WWC, sigla em inglés), teve a
honra de organizar o maior evento sobre dgua e saneamento ja realizado no
planeta, o 8° Férum Mundial da Agua, com a participagio de mais de 120 mil
pessoas de 172 paises. Este Forum aconteceu em Brasilia, de 18 a 23 de marco
de 2018, sob o tema “Compartilhando Agua”.

Como dizem os especialistas, o Forum é muito mais do que um evento que
acontece a cada 3 anos, mas um processo permanente de reflexdo e discussio
dos temas relacionados a 4gua, em suas diferentes dimensdes: técnica, politica,
social, econOmica, cultural, ambiental, espiritual, de desenvolvimento, entre
outras. Desta forma, seguindo o que prop6s o Férum ocorrido no Brasil, o de
compartilhar, a ADASA apresenta um esforc¢o de sistematiza¢io dos resultados e
discussdes ocorridas no 8° Forum Mundial da Agua, como forma de contribuigio
para a sequéncia das discussdes e dos avan¢os necessarios nos setores de agua e
saneamento pelo mundo.

Esta publicagio é resultado de um estudo, coordenado pela ADASA, que pro-
moveu extensa analise das discussGes e documentos gerados durante o referido
evento, considerando trés grandes recortes tematicos: “Agua e Meio Ambiente”;
“Agua e Desenvolvimento”; e “Agua e Sociedade”. Os estudos com foco em cada um
desses temas geraram trés publica¢Ges/volumes sobre resultados e discussdes do
8° Férum Mundial da Agua.

Para que se tenha uma ideia do trabalho realizado, ap6s a sistematiza¢io do
audio e dos relatorios de aproximadamente 300 sesses ocorridas durante o
evento (mais de 400 horas de gravacio), foi estabelecida metodologia tinica para
analise e identifica¢io das principais sessdes a serem avaliadas em cada um dos
estudos. Posteriormente, os diferentes grupos de trabalho ouviram as sessdes
e analisaram documentos buscando identificar iniciativas, ideias, comentarios e
experiéncias que pudessem orientar discussdes e indicar tendéncias e recomen-
dagGes em relagdo aos temas propostos.
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Nesse segundo volume, que trata do tema “Agua e Desenvolvimento”, foram
extraidas, resumidas e indicadas experiéncias apresentadas e discutidas sobre
seis topicos-chave selecionados: (i) dgua como insumo ao desenvolvimento econdmi-
co; (ii) nexo dgua-energia-alimento; (iil) dgua e financiamento; (iv) novas tecnologias
relacionadas da dgua; (v) infraestrutura hidrica; e (vi) gestdo integrada necessdria para
a seguranga hidrica.

Entendemos e esperamos que o resultado do esfor¢o empreendido nessas pu-
blicacdes possa contribuir para o continuo aprimoramento das a¢Ges dos setores
envolvidos, ndo s6 no desenvolvimento das atividades da ADASA, mas também
de todas as institui¢des e atores que atuam nas areas de recursos hidricos e sa-
neamento basico em outras partes do mundo.

Raimundo Ribeiro
Diretor-Presidente da ADASA



Resumo Executivo

O Férum Mundial da Agua (FMA), organizado pelo Conselho Mundial da
Agua em conjunto com instituigdes do pais e da cidade sede, é o maior evento
sobre 4gua do mundo e acontece a cada trés anos, de forma itinerante. Sua 8*
edicdo aconteceu em Brasilia, Brasil, de 18 a 23 de marco de 2018, sob o tema
“Compartilhando Agua”, e o evento foi coorganizado pela Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal (Adasa) e pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A maioria das sesses e discus-
soes realizadas foi gravada e seus documentos associados foram organizados e
sistematizados pela Adasa em uma base de dados.

Esta publicacio é resultado de um estudo, coordenado pela Adasa, que pro-
moveu uma extensa analise das sessdes do 8° Forum Mundial da Agua, consi-
derando trés grandes recortes tematicos: “Agua e Meio Ambiente”; “Agua e Desen-
volvimento”; e “Agua e Sociedade”. A publicagio ¢ apresentada na forma de uma
cole¢do de trés volumes, sendo um volume para cada recorte tematico citado.

Este volume apresenta os resultados relativos ao recorte tematico “Agua e
Desenvolvimento”. Foram identificadas experiéncias, inovag¢oes e oportunidades
associadas a4 4gua como insumo ao desenvolvimento econdmico, ao nexo agua-
-energia-alimento, ao financiamento e as tecnologias necessarias para a infra-
estrutura hidrica, a gestdo integrada de recursos hidricos, a seguranca hidrica e
aos temas transversais de educagio e capacitagio.

A partir do recorte tematico “Agua e Desenvolvimento” e considerando os prin-
cipais topicos relacionados ao assunto, o estudo percorreu o extenso material
apresentado no 8° Forum, de onde foram selecionadas as sessGes mais relevantes
para um levantamento minucioso do contetido abordado. Foi elaborada uma
matriz analitica que traz as experiéncias, inovagdes e oportunidades mais signi-
ficativas sobre o assunto, com as respectivas recomendagdes. Este volume apre-
senta ainda um panorama desses achados, contextualizados no cenario atual.

Solugdes locais para o abastecimento e o saneamento estio na base do desen-
volvimento sustentével global. Fornecimento de 4gua de qualidade e tratamento
adequado de esgotos estdo diretamente vinculados a satide da populagio que,
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por sua vez, tem rela¢do direta com a capacidade de trabalho e geragdo de renda
e tributos, bem como com a redu¢do na demanda pelo sistema de satde, contri-
buindo para um circulo virtuoso de desenvolvimento econdmico.

No ambito do nexo agua-energia-alimento, destacaram-se o didlogo interse-
torial, a transparéncia, a tecnologia, o compartilhamento de conhecimento e
a governanca. A abordagem da gestdo da agua no territorio foi observada nas
sessOes que trataram dos reservatdrios para multiplos usos, do retiso da agua,
e de politicas publicas associadas ao uso da agua na irrigacdo. Nesse ultimo
tépico, sdo apresentadas experiéncias de tecnologias associadas a sistemas de
irriga¢do locais.

O retiso teve destaque como grande promessa para ajudar a minimizar os
impactos que possiveis crises hidricas possam trazer. Ele aparece tanto como
alternativa para ampliar as alternativas de manejo de dguas servidas no setor de
saneamento, quanto como soluc¢io para problemas crescentes de stress hidrico.
O Dia da Agua nos Negocios realizado durante o Férum demonstra a preocu-
pacdo cada vez mais crescente do setor empresarial com relacdo aos recursos
hidricos e os decorrentes impactos nos negocios, tanto na esfera econémica
como social e ambiental.

No tema de financiamento para a gestdo da agua, diferentes arranjos que
envolvem a parceria publico-privada foram abordados, com destaque para o
financiamento combinado (blended finance) e o hibridismo como uma forma de
incentivar ainda mais o fluxo de capital privado para o setor e reduzir a lacuna
de financiamento para o cumprimento das metas do ODS 6 (Objetivo de De-
senvolvimento Sustentavel 6: Garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da dgua potavel e do saneamento para todos). Outros dois assuntos importantes
apresentados no ambito do tema ‘financiamento’ foram: o papel crucial da go-
vernanga e a necessidade de financiamento para sistemas de governanca eficazes;
e a importancia da manutengio regular das infraestruturas de 4gua como uma
forma de reduzir custos.

A tecnologia para a gestdo da 4gua, muito embora com um capitulo especial
dedicado ao tema, foi abordada por quase todas as sessdes. Os avangos tecno-
légicos permitiram e permitem encontrar solu¢Ges locais associadas ao abas-
tecimento e saneamento, abordar o nexo dgua-energia-alimento de forma a se
ter beneficios dessa integra¢io, monitorar os recursos hidricos e prever eventos
associados a 4gua, bem como viabilizar a utiliza¢do da 4gua por diversas vezes
(agua de retiso) no ambito das cidades, antes de devolvé-la as bacias.

Considerando o crescente processo de urbanizacio e a perspectiva de que
dois tercos da populagio global estejam vivendo nas cidades em 2050, segundo
relatérios das Nagbes Unidas, a gestdo da dgua nas cidades torna-se crucial e
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perpassa todos os temas propostos. Foram destacados exemplos de cidades que
passaram a considerar o ciclo da 4gua como essencial, de forma a integrar sua
gestdo aos processos urbanos e no ambito da bacia hidrografica, com melhoria
para a seguranca hidrica, adaptacio e mitiga¢do dos efeitos de mudangcas clima-
ticas associadas aos recursos hidricos.

A educagio e capacitag¢ido para a gestdo integrada dos recursos hidricos tam-
bém foi abordada sob a 6tica das sessdes analisadas, como elemento chave para
que a gestdo dos recursos hidricos aconteca de forma transversal. Foram identi-
ficadas e estruturadas algumas propostas e considerag¢des relativas a capacita¢ao
e a educacio, como forma de organizagio do trabalho, conforme os respectivos
publicos-alvo: cidaddos usuarios de 4gua, trabalhadores e gestores do setor de
agua e trabalhadores e gestores de outros setores.

Por fim, foram destacadas recomendacdes que reforcam o comprometimen-
to de todos os participantes do 8° Forum Mundial da Agua em reconhecer o
extenso trabalho que ainda ha por ser desenvolvido, no sentido de assegurar o
atingimento das metas previstas nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), relacionadas direta ou indiretamente a agua.






1. Antecedentes e contexto

1.1 Agua como Insumo ao Desenvolvimento
Econémico e o Nexo Agua-Energia-Alimento

1.1.1 Agua e o Desenvolvimento Econémico Sustentével

A agua é essencial a vida e a sustentabilidade do planeta. Ela permeia todos
os aspectos do desenvolvimento socioecondmico, seja para produgio de energia
e alimentos, processos industriais, consumo humano, transporte, prestagio de
servicos e atividades recreativas, como para manter o equilibrio dos ecossistemas
terrestres. A dgua é um fator-chave do desenvolvimento sustentavel, porém é um
recurso natural limitado e um bem econémico valioso, complexo e insubstituivel.

O termo desenvolvimento sustentavel ¢ amplamente utilizado. As publica¢Ges
na 4rea sdo abundantes e com abordagens e conceitos variados (Giddings et al.,
2002; Grzebyk e Stec, 2015; Taylor, 2014).

Meadowcroft, (2007) argumenta que ainda nfo existe, de fato, um acordo
politico ou cientifico sobre a defini¢cdo de desenvolvimento sustentavel, perma-
necendo como um conceito politico ideal, semelhante a democracia, a justica
e a liberdade, ou seja, é universalmente desejado, compreendido de diferentes
formas, extremamente dificil de alcancar, ndo desaparece e envolve a necessida-
de de equilibrio no uso dos recursos.

As primeiras expressdes desse conceito surgiram na conferéncia realizada
em 1972, em Estocolmo, para discutir questdes do ambiente natural. Posterior-
mente, a Organiza¢io das Na¢oes Unidas (ONU), por meio do relatério “Nosso
Futuro Comum”, definiu desenvolvimento sustentavel como sendo aquele que
busca as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das gera¢des
futuras de atender suas préprias necessidades (WCED, 1987). Mas foi na Confe-
réncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (1992)
que o termo “desenvolvimento sustentavel” ganhou notoriedade. A conferéncia
ficou conhecida como a “Cuipula da Terra” e adotou a Agenda 21, um programa
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de a¢do com o objetivo de direcionar o mundo para um modelo mais sustentavel
de crescimento econdmico, conciliando métodos de protecao ambiental, justica
social e eficiéncia econdmica.

Em relagdo ao setor de recursos hidricos, a agenda 21 destaca, no decorrer do
documento, o conflito entre desenvolvimento, 4gua doce, consumo e meio am-
biente. Enfatiza a necessidade de preservar as fun¢des hidrologicas, biologicas e
quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas dentro dos limites
de capacidade da natureza. Ressalta a necessidade da eficiéncia e da equidade
na distribuicdo da agua e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para
salvaguardar esse recurso finito e vulneravel (UNCED, 1992).

Cinco anos depois, em 1997, aconteceu uma sessdo especial, chamada de
“Cupula da Terra +5” para revisar a implementa¢io da Agenda 21, na qual
recomendou-se a ado¢do de metas juridicamente vinculativas para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, garantir maior movimentagio dos padroes
sustentaveis de uso de agua e energia, e erradicar a pobreza (Lopes et al., 2017;
ONU Brasil, 2017).

Em 2000, foram lancados os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM) e em 2002 a Cupula Mundial do Desenvolvimento Sustentavel buscou
transformar os objetivos da Agenda 21 em a¢des concretas e tangiveis por meio
de um plano de implementa¢do. Em 2012, ocorreu a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, a Rio + 20, mas somente em
2015, por ocasido da Ctpula de Desenvolvimento Sustentavel em Nova York, é
que foi adotada a Agenda 2030 em que foram definidos os novos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a fim de dar continuidade ao trabalho ini-
ciado com os Objetivos do Milénio. S3o 17 os ODS estabelecidos, que procuram
garantir os direitos humanos e a igualdade de género, além de mesclar, de forma
proporcional, as questdes econdmicas, sociais e ambientais (Lopes et al., 2017).
No dmbito desses objetivos vemos a 4gua novamente como fator central para o
desenvolvimento no ODS 6: garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da
agua potavel e do saneamento para todos.

Enfim, a defini¢do que vem sendo construida sobre desenvolvimento susten-
tavel engloba trés componentes: econémico, social e ambiental, que juntos e
relacionados entre si constituem a base atual do desenvolvimento econémico
(Thlen e Roper, 2014). Esses componentes devem ser trabalhados simultanea-
mente visando a obteng¢do de um desenvolvimento duradouro, exigindo portan-
to mudancgas significativas na economia, sociedade e meio ambiente (Grzebyk e
Stec, 2015). Dessa forma, o desenvolvimento econdmico sustentavel deve con-
tribuir para o fluxo de renda mais equilibrado e justo, garantir um conceito que
seja socialmente aceito de equidade e preservar o capital produzido pelos seres
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humanos e o capital que envolve a preservacio dos processos de vida e meio
ambiente (Giddings et al., 2002; Grzebyk e Stec, 2015; Pudlo, 2014), sendo os
recursos hidricos o fator base que permeia todos esses processos.

Segundo a Universidade das Nag¢Ges Unidas e o Escritério das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento Sustentavel - UNU e UNOSD (2013), a 4gua é um
recurso e um setor. Como um setor, é necessario o desenvolvimento de infra-
estrutura e fundos operacionais; como recurso, ela permeia os setores e requer
abordagens integradas a gestdo. Financiamento, monitoramento e infraestrutu-
ra foram todos identificados como questdes de alta prioridade de gerenciamento
que os governos atuais enfrentam. O desenvolvimento da 4dgua é fundamental
para o desenvolvimento econdmico e social, e esses desenvolvimentos, por sua
vez, aumentam o uso da agua e tém consequéncias ambientais.

Dessa forma, a gestdo dos recursos hidricos sempre foi e sera um diferencial
no desenvolvimento ao longo da histéria e na media¢do de conflitos; afinal,
quanto maior a capacidade de uma nag¢io gerenciar esse recurso, maior o seu
desenvolvimento, bem-estar social e econémico e menor vulnerabilidade em
todos os aspectos, inclusive aos extremos climaticos.

1.1.2 Gestao Integrada de Recursos Hidricos e
o Nexo Agua-Energia-Alimento

O reconhecimento do acesso a agua limpa e segura e ao saneamento basico
como um direito humano essencial pela Assembleia Geral da ONU, em 2010,
fez com que o recurso agua surgisse na agenda dos Estados como elemento
base para a erradicacdo da pobreza e para o desenvolvimento sustentavel. A
compreensdo de que os recursos naturais estio comegando a limitar as metas
para o desenvolvimento socioecondémico e a visdo de que o recurso agua é o elo
principal de interdependéncia entre os demais recursos criam o contexto politico
necessario para o surgimento da abordagem do nexo dgua-energia-alimento.

O conceito nasce na Conferéncia Nexo sobre Agua, Energia e Seguranga Ali-
mentar, preparatéria para a Rio+20, promovida pelo governo aleméo e as Na-
¢Ges Unidas em 2011. De acordo com o documento elaborado por Hoff (2011)
para a conferéncia, o conceito de nexo dgua-energia-alimento surgiu em resposta
as incertezas relacionadas ao clima, capitalizadas pelas mudangas climaticas e
as mudangas sociais, incluindo crescimento populacional, globalizagio, cresci-
mento econdmico e urbanizagio, tendo como base tedrica a gestdo adaptativa
desses recursos.

Aidentifica¢do das ligaces entre esses principais setores de recursos naturais
e a melhoria conjunta de sua eficiéncia foram consideradas numa estratégia
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vantajosa - “win-win-win strategy” (estratégia ganha-ganha-ganha em portugués)
- para o bem-estar humano e a sustentabilidade ambiental (Ringler et al., 2013).
Trata-se de equilibrar diferentes metas e interesses dos usuarios de recursos,
mantendo a integridade dos ecossistemas. O nexo enfatiza a promogao da co-
opera¢ido com varios setores e oferece a oportunidade de romper as divisbes
disciplinares (Endo et al., 2017).

Segundo Ringler et al. (2013), a abordagem do nexo se concentra em aumentar
a eficiéncia do uso de recursos, buscando maximizar os beneficios do recurso mais
escasso, e produz beneficios intersetoriais, que podem ser aprimorados por meio
da cooperagao, por exemplo, de uma plataforma de Gestao Integrada de Recur-
sos Hidricos (GIRH), que exige um comportamento cooperativo entre os atores.

A Global Water Partnership (GWP) define a GIRH como “um processo que pro-
move o desenvolvimento e o gerenciamento coordenados de agua, terra e recur-
sos relacionados, a fim de maximizar o bem-estar econdmico e social resultante,
de maneira equitativa, sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vi-
tais” (GWP, 2000) e, portanto, inclui “terra e recursos relacionados” na defini¢io.

Entretanto, segundo Ringler et al. (2013), o conceito de GIRH raramente foi
além do setor de 4gua nas bacias hidrograficas e acabou ndo ganhando a for¢a
necessaria devido aos diversos interesses e conflitos na (md) gestdo da agua
existente e & pouca evidéncia na constru¢io de um mercado de agua, em com-
paragdo com os mercados de energia, alimentos e até de terras.

Portanto, a GIRH e o conceito nexo acabam por se tornar estratégias comple-
mentares onde o nexo enfatiza o envolvimento com outros setores para promo-
ver o bem-estar social e a equidade, enquanto a GIRH se concentra mais em uma
abordagem abrangente dentro do setor da 4gua ao mesmo tempo que fornece
as ferramentas para a sua implementa¢io. Ambas sdo abordagens relacionadas
a gestdo, sdo multisetoriais e ajudam a permitir um crescimento sustentavel e a
proteger servicos ambientais essenciais (UNDESA/DSDG).

Finalmente, o investimento em seguranca hidrica apresentou-se mais recente-
mente como estratégia fundamental para impulsionar e manter o crescimento
sustentavel. Portanto, o desafio da seguranca hidrica ¢ global e crescente. A
medida que as populac¢des, cidades e economias crescem e o clima muda, uma
pressdo maior estd sendo exercida sobre os recursos hidricos, aumentando a
exposi¢do de pessoas e ativos aos riscos da dgua e aumentando a frequéncia e a
gravidade de eventos climaticos extremos (OECD, 2016). Hoff (2011) traz uma
abordagem sistémica entre o nexo e o investimento (Figura 1) que adaptamos
aqui para caracterizar a complementariedade que existe entre a abordagem nexo,
GIRH e o investimento para permitir o acesso aos recursos hidricos disponiveis
e garantir a seguranca hidrica, alimentar e energética.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/integrated-water-resources-management
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/social-welfare
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/social-welfare
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/resultant
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/resultant
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/river-basins
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GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS
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Adaptado de Hoff (2011) e GWP (2000)
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1.2 Financiamento, Tecnologias, Infraestrutura, e

Gestao Integrada para a Seguranca Hidrica

1.2.1 Seguranca Hidrica

Agua ¢é a base do desenvolvimento e bem-estar humano e gerir um acesso

de qualidade a esse recurso significa garantir desenvolvimento econdmico sus-
tentavel. A humanidade, desde os primoérdios, esforca-se para obter os recursos
hidricos necessarios para o abastecimento e irriga¢do e a0 mesmo tempo limitar
as perdas por inundagGes. Essa constante luta para aproveitar as oportunidades,
gerenciar os riscos e, a0 mesmo tempo, atender as demandas sociais e ambien-
tais, estd no centro da seguranca hidrica (Sadoft et al., 2015).

A agua é transversal, permeia todos os setores e, sem uma visao sistémica, a

seguranca hidrica e o desenvolvimento econémico ficam comprometidos. Por
exemplo:

» A dgua ¢ fator central da adaptacdo ds mudangas climdticas: Os impactos

das mudangas climaticas serfo sentidos (manifestados), principalmente,
pela agua, provocados por alteragdes na frequéncia e intensidade dos
eventos hidroclimaticos extremos. Esses impactos se enquadram em trés
categorias principais - pouca agua (secas, escassez de agua), muita agua
(inundagdes) e muita agua suja (polui¢do). Diversas cidades ao redor do
mundo, incluindo cidades no Brasil, j4 enfrentam esses impactos nos
principais setores usudrios da 4gua, como a agricultura, a geracdo de
energia, a pesca, a industria, entre outros (Babel et al., 2020).

Deslocamentos humanos: Os desastres naturais hidrolégicos e o acesso
a agua limitado ou comprometido tém um custo alto para a econo-
mia global e estdo vinculados as grandes crises humanitarias, inclusive
provocando grandes deslocamentos de pessoas de forma repentina e
temporaria. Quando existem percep¢des de riscos futuros, esses des-
locamentos podem se tornar permanentes, e cerca de 90% de todas as
catastrofes naturais sdo vinculadas as questdes hidrologicas extremas.
Estimativas globais relatam que até 2050, cerca de 150 a 200 milhoes de
pessoas serdo permanentemente deslocadas devido a secas, inundag¢oes
e furacGes (Michels Brito, 2018; Milleto et al., 2017; Osterwalder, 2011).

» Acesso d dgua e ao saneamento: Quase 2,2 bilhdes de pessoas em todo o

mundo nio tém acesso a servigo seguro de abastecimento de agua e 4,4
bilhGes ndo tém acesso a servico de saneamento (UNESCO e UN-Water,
2020a). N3o ¢é de surpreender, portanto, que a crise da agua seja a maior
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ameagca a prosperidade global. Destaca-se que, muitas vezes, os mais
pobres e vulneraveis sdo os que pagam os maiores precos pelo acesso a
agua. Esses altos custos sdo devidos, em parte, a falta de infraestrutura
ou meios para explorar a infraestrutura, o que faz com que tenham que
pagar por agua engarrafada ou de pogo. Muitos dos que nao tém acesso
contam apenas com fornecedores informais de agua - conhecidos como
“amafia de caminh&es-tanque” — presentes em favelas de todo o mundo.
O preco da dgua nesses mercados informais é muito mais alto do que
o preco formal cobrado pelas concessionarias, podendo chegar a US$
15 por metro cubico (Boccaletti e White, 2016; UNESCO e UNESCO
i-WSSM, 2019). Eles também pagam sob a forma de perda de renda e
doengas. A Organizac¢do Mundial da Satide estimou que as perdas eco-
nomicas globais associadas ao suprimento inadequado de agua e sanea-
mento s3o de aproximadamente US$ 260 bilhSes por ano. Em resumo,
a falta de acesso a redes seguras e eficientes de 4gua encanada impoe
ainda mais custos, impactos e desafios aos mais pobres (UNESCO e
UNESCO i-WSSM, 2019).

Seguranca hidrica é um conceito em formagio e, conforme o setor, surge
com diferentes enquadramentos e defini¢Ges, mas que, de uma forma geral,
sdo bastante similares e convergem para a mesma ideia central (Castro, 2018;
Chiluwe e Claassen, 2020). Grey e Sadoff (2007) trouxeram ao conceito o foco
na questdo do risco e da disponibilidade de 4gua definindo seguranca hidrica
como “disponibilidade de uma quantidade e qualidade aceitdveis de dgua para a savde,
meios de subsisténcia, ecossistemas e producdo, juntamente com um nivel aceitdvel de
riscos relacionados d dgua para pessoas, ambientes e economias”. Em 2013, a OCDE
enfatiza novamente a questdo do risco definindo que seguranca hidrica é gerir
riscos associados a agua, mas incluindo riscos de armazenamento de 4gua, do
seu excesso e poluicio, assim como os riscos de enfraquecer ou debilitar a resi-
liéncia dos sistemas de dgua doce (Melo e Johnsson, 2017).

De acordo com a UNU-INWEH (2013), seguranga hidrica é a capacidade de
uma populagdo de salvaguardar o acesso sustentdvel a quantidades adequadas de dgua
de qualidade para garantir os meios de sobrevivéncia, o bem-estar humano, o desenvolvi-
mento socioecondmico; para assegurar protecdo contra poluicdo e desastres relacionados
d dgua; e para preservar ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica. O foco
principal nessa defini¢do foi o acesso a agua. Assim, a ONU coloca que a dgua
deve ser gerenciada de forma sustentavel durante todo o ciclo hidroldgico, de
forma interdisciplinar, de modo a contribuir para o desenvolvimento socioecond-
mico e reforcar a resiliéncia da sociedade a impactos ambientais e doencas trans-
mitidas pela dgua, sem comprometer o presente e o futuro (Bigas et al., 2013).
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A seguranca hidrica também se concentra na capacidade de uma populagio
de atingir as metas relacionadas a 4gua. Cabe destacar que o termo capacidade,
nesse conceito, faz referéncia a varios elementos, como finangas, governanga,
inovagdo e recursos humanos, entre outros. As defini¢des de gestdo da dgua
apontam para os mesmos objetivos da seguranca hidrica, mas se concentram no
processo de como sio atingidos (UNESCO e UNESCO i-WSSM, 2019).

A ONU considera os elementos abaixo como os principais para alcancar e
manter a seguranca hidrica (Bigas et al., 2013) e, para complementar, acrescen-
tamos o financiamento e as inovacdes:

» Acesso a dgua potavel segura e suficiente a um custo acessivel;

» Prote¢do de meios de subsisténcia, direitos humanos e valores culturais
e recreativos;

» Preservagio e prote¢io de ecossistemas em sistemas de alocagio e ge-
renciamento de 4dgua - alocacio justa, eficiente e transparente;

» Abastecimento de dgua para atividades e desenvolvimento socioecond-
mico (como energia, transporte, industria, turismo);

» Tratamento de agua residual para proteger a vida humana e o meio
ambiente da poluicio;

» Abordagens colaborativas para a gestao transfronteirica dos recursos
hidricos dentro e entre paises;

» Capacidade de lidar com incertezas e riscos relacionados a agua, como
inundacdes, secas e polui¢do, entre outros;

» Boa governanga - com a observagido dos interesses de todas as partes
por meio de legislacdo e regulamentag¢do apropriadas e eficazes, ins-
tituicbes transparentes, participativas e responsaveis, infraestrutura
adequadamente planejada, operada e mantida e desenvolvimento das
capacidades;

» Financiamento - novas fontes de financiamento para complementar o
financiamento do setor ptblico, incluindo investimentos do setor priva-
do e esquemas de microfinanciamento;

» Inovagdes cientificas, tecnologicas e ndo tecnoldgicas para apoiar todas
essas atividades de gestdo, como monitoramento, conservagao, recupe-
racio e reutilizacio, reducio de custos e eficiéncia no fornecimento e
uso dos recursos hidricos.

Esses elementos so fatores que variam e muitas vezes estio fora do dominio
do setor 4gua. Portanto, a abordagem da seguranca hidrica requer colaborag¢io
interdisciplinar entre setores, comunidades e fronteiras politicas, para que o
potencial de competi¢io ou conflito de recursos hidricos, entre setores e entre
usuarios de agua, seja gerenciado adequadamente (Zeitoun, 2011).



ANTECEDENTES E CONTEXTO

As dimensdes da seguranca hidrica variam, dependendo do contexto e da
abordagem. A GWP apresenta trés dimensGes para a seguranca hidrica: econo-
mica, social e ambiental. Para que seja possivel garantir seguranca hidrica, dentro
de todas as variaveis que a compdem, destacamos a importancia da governanca
e do marco legal. Sem esses aspectos, o financiamento e as novas tecnologias fi-
cam prejudicadas, e a gestdo integrada dos recursos hidricos fica comprometida.

Apesar da grande disponibilidade hidrica no Brasil, a seguranga hidrica repre-
senta um desafio a ser superado em fungao do padrio de distribui¢dao heterogé-
neo da dgua. As areas com maior abundéncia possuem baixa concentrag¢io po-
pulacional e outras regides vivenciam longos periodos de estiagem (ANA, 2017,
2007). Além disso, a gestdo inadequada da agua submete (em funcio de falta de
infraestrutura ou de manutencao inadequada) até mesmo regides com dgua em
abundancia, a periodos de crise hidrica. E a prevaléncia de abordagens setorizadas
e fragmentadas que torna as crises da agua em crises de governanga (Zamignan,
2018), e vice-versa, fato que nio é privilégio do Brasil, mas atinge muitos paises.

Segundo o relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA,
2015, 2016, 2017), desde 2012 ocorreram redu¢des acentuadas de chuvas, em
relagdo & média histérica anual, em algumas regiGes do Brasil. Essas reducoes
resultaram, a partir de 2014, numa severa crise hidrica, mostrando que as altera-
¢Oes climaticas sdo outro fator a somar nas crises. Como consequéncias, foi ne-
cessaria a introdugao de racionamento de agua para a populagio, inclusive em re-
gides onde situagdes extremas de seca ndo sdo comuns, como no sudeste do pais.

O Distrito Federal passou por crise semelhante entre 2016 e 2018 (Lima et al.,
2018), tendo como origem a mesma combinag¢do de fatores: chuvas abaixo da
média histérica, altas temperaturas, ocupagio desordenada do solo, captacoes
clandestinas e aumento da popula¢iao (Governo do Distrito Federal, 2017). Mas
foram essas crises que proporcionaram maior destaque ao conceito de seguranca
hidrica e os maiores avan¢os na agenda da agua (Castro, 2018; Lima et al., 2018).

A legislagio vigente sobre a agua no Brasil é ampla, comegando pela Consti-
tui¢do Federal que, em seu bojo, colocou a dgua sob a prote¢ao dos membros do
pacto federativo ao garantir o meio ambiente como direito fundamental (artigo
225) e estabeleceu como bens dos estados brasileiros as dguas superficiais ou
subterraneas, ressalvadas aquelas de dominio da Unifo (artigo 26, inciso I). Com
aLei 9.433/97 se instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) que
trouxe as bases para a construcio do conceito de seguranga hidrica, estabeleceu
normas para a gestdo dos recursos hidricos (descentralizada e participativa),
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declarou ser a agua um bem de dominio publico (artigo 1°, I) e reconheceu
tratar-se de recurso limitado, dotado assim de valor econémico (artigo 1°, II)
(Martins e Oliveira, 2019).

Considerando que a governanga é topico que perpassa todas as discussoes
desta publicacio, é essencial contextualiza-la no ambito da interface com a Ges-
tao Integrada de Recursos Hidricos, primeiramente compreendendo a distingdo
entre governanga e gestdo. A governanga diz respeito aos objetivos fundamen-
tais, processos institucionais e estruturas que sao a base para o planejamento
e a tomada de decisdo, e define o estagio em que ocorre a gestdo; enquanto a
gestdo é o processo pelo qual os recursos humanos e materiais sio aproveitados
para atingir um determinado objetivo dentro de uma estrutura institucional
definida (Granit et al., 2017).

O marco legal e as regulamentagbes também sdo essenciais para enfrentar os
desafios complexos do setor da dgua e compSem uma das bases do sistema de
governanga do setor hidrico. Sem uma estrutura legal apropriada, a capacidade
do Estado de regular, controlar e alocar seus recursos hidricos se torna inefi-
ciente, comprometendo seu papel em garantir o uso eficiente e adequado dos
recursos. Além disso, a possibilidade de degradagio aumenta pois nao ha meios
de garantir a protecao dos recursos, de promover a mitiga¢ao e adaptacdo a mu-
dangas climaticas e nem a implementacio de inovagGes cientificas, tecnolégicas
e nio tecnolodgicas.

Assim, o componente juridico da governanca desempenha papel relevante
na gestdo dos recursos hidricos em todas as escalas, desde a legisla¢do local, in-
cluindo a nacional (que engloba o uso domeéstico) até aos tratados internacionais
que regem as aguas compartilhadas (transfronteiri¢as) por nagdes soberanas.
Segundo a GWP (2017a), sdo 3 as principais funcoes da legislagdo da agua:

» Identificar os direitos e obrigaces legais dos usudrios de agua, publicas
e privadas, e demais atores vinculados ao uso da agua e fornecer os pa-
rametros normativos para o desenvolvimento e a gestdo dos recursos
hidricos com objetivo de promover o interesse ptblico;

» Fornecer ferramentas para garantir a integridade continua do fluxo de
atividades - isto é, por meio de estruturas de governanga, mecanismos
de monitoramento, avalia¢io e facilitagdo do cumprimento, prevencao
e solucio de conflitos; e

» Permitir modifica¢Ges do fluxo de atividades existentes, a fim de ser
capaz de se adaptar as novas necessidades e circunstancias.
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O elemento multissetorial da gestdo da agua nos traz a compreensao da ne-
cessidade de assegurar a coordenagio entre os diferentes usos. E funcio das
leis, politicas publicas ou direitos de propriedade regular esses diferentes usos
e garantir a coordenacio entre usos que nao tém necessariamente 0s mesmos
objetivos, ou os mesmos termos de uso. A regulamentagio é primordial, pois é
através dela que se definirdo as regras de como usar a agua, quando sera possivel
usar a 4gua e quem podera usar a agua. E por meio da regulamentagio que se
tem o desafio de trazer a coeréncia aos diferentes usos, pois as metas e os obje-
tivos desses usos muitas vezes diferem conforme o setor.

A multissetorialidade levanta o problema dos marcos regulatérios cruzados.
Com efeito, se as regras ou politicas ptblicas sdo definidas apenas com uma
légica setorial, corre-se o risco de problemas de consisténcia para a regulacio
geral do sistema de recursos.

Por exemplo a regulamentacio trata do confronto entre o uso de energia
hidrelétrica e a sobrevivéncia ou funcionamento adequado dos ecossistemas
aquaticos. Em razio disso, em muitos paises, sdo utilizados os instrumentos
que definem a vazio residual ou remanescente por meio de implantac¢io de leis
nacionais (federais) de protecio da 4gua, garantindo que haja uma quantidade
minima de 4gua que deve permanecer sempre no rio para garantir sua sustenta-
bilidade — o que seria uma vazio ecologica. Outro exemplo, € a oposi¢do entre
a protecdo da agua e o descarte de dguas residuarias. S3o necessarias leis que
abordem como deve ser tratada a questdo das dguas residuarias, com as devidas
regulamentacGes estabelecendo padrdes de qualidade para as aguas tratadas e
reintroduzidas no ciclo hidrolégico natural. Essas regulamentag¢bes precisam
regular, além do ponto de partida e o ponto de chegada da 4gua, a infraestrutura
usada, considerando a taxa de renovagio dessa infraestrutura como a troca de
tubula¢des para evitar vazamentos ao longo do caminho.

Esses exemplos mostram o risco de inconsisténcia entre setores com objeti-
vos diferentes e o quanto se torna necessaria uma visao sistémica e integrada
do recurso para que o marco regulatério e suas regulamenta¢Ges cumpram a
garantia de disponibilidade da agua de forma sustentavel.

E importante considerar duas caracteristicas principais dos recursos hidricos:
primeiro que esse recurso é essencial e indispensavel a vida, mas também a mui-
tos processos industriais que produzem os bens e servicos que sao essenciais no
dia a dia. Segundo, que a 4gua é um recurso limitado, dificil de substituir e pode
ter usos extremamente dependentes (usos consuntivos), como agua potavel e
irriga¢do, além de usos nio tdo 6bvios (usos ndo consuntivos) como a manuten-
¢do de paisagens, o transporte de sedimentos, a sobrevivéncia de ecossistemas
entre outros.
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A 4gua também deve ser compartilhada com um ntmero significativo de
outros usuarios. Assim, a multissetorialidade ¢, antes de tudo, uma questio
de rivalidade entre usos, mas ndo necessariamente essas rivalidades significam
conflitos. E natural que existam rivalidades quando varios usos dependem do
mesmo recurso, no entanto, com um marco regulatério bem definido, politi-
cas publicas claras, direitos regulamentados, monitoramento, conhecimento e
transparéncia, é possivel o avan¢o no desenvolvimento sustentavel de forma
pacifica entre os setores.

1.2.2 Agua e Financiamento

A agua é um recurso natural que precisa de constante investimento para poder
atender as diversas e crescentes demandas e, assim, garantir a seguranca hidrica.
Para que seja possivel atender a todas as necessidades é necessaria uma boa go-
vernanga e, para se alcancar uma boa governanga, torna-se imprescindivel que
se criem estruturas de investimento de forma a garantir o seu financiamento. A
importancia da boa governanga é sempre identificada para garantir o ambiente
propicio para atrair financiamentos, mas muitas vezes negligenciada no aspecto
de seu proprio investimento e financiamento.

A relagdo entre governanga da dgua e o seu financiamento nio é uma dis-
cussdo nova. Por exemplo, a apresentacdo do Relatério de Camdessus (2003)
no 3° Férum Mundial da Agua em Quioto, no Japio, proporcionou ao tema
“financiamento da 4gua” uma maior visibilidade. Se intensificaram as discussGes
sobre novas formas de financiamento para viabilizar a prestagio de servicos
essenciais necessarios para cumprir os ODMs e as mudangas necessarias nos
métodos de governanga para tornar isso possivel. Além de se concentrar na dgua
e no saneamento, o relatério trouxe um estudo pioneiro sobre o financiamento
da infraestrutura hidrica e os elementos gerais da seguranga da agua (Winpen-
ny, 2003). Ficou claro que, sem boa governanca, responsabilidade, participacao,
descentraliza¢io, transparéncia, junto com compromisso dos governos e a ca-
pacidade de administrar e usar os fundos de forma eficiente, o financiamento
nio seria atraido para o setor da agua (Rees et al., 2008; UNESCO e UNESCO
i-WSSM, 2019).

Segundo Money (2018b), o panorama descrito no relatério de Camdessus
¢ ainda reconhecido atualmente. As areas consideradas prioritarias aparecem
consistentemente nos documentos de recomendacdes de politicas e os atributos
de risco dos projetos hidricos sdo praticamente os mesmos, como:

» a necessidade da maioria dos projetos exigir um alto investimento ini-
cial, que é pago em pequenas parcelas durante um longo periodo, nio
atraindo muitos investidores;
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» o setor de agua geralmente oferece uma baixa taxa de retorno sobre os
investimentos, ja que as tarifas de dgua cobradas dos consumidores sao
geralmente reguladas (e devem ser reguladas);

» os investidores internacionais enfrentam o risco cambial, ja que os re-
tornos de seus investimentos sdo geralmente gerados em moeda local;

» o elevado risco de execucdo para o projeto, pois os desenvolvedores
locais podem nio ter capacidade financeira, técnica ou gerencial para
supervisionar um projeto complexo;

» orisco de pressao politica sobre contratos e tarifas, principalmente quan-
do a estrutura regulatéria é fraca ou inconsistente; e

» o risco contratual, principalmente em projetos de longo prazo.

A relagio governanca e finangas também foi abordada no relatério de Gurria,
no 4° Forum Mundial da Agua, realizado na cidade do México, em 2006. Nesse
relatério, as recomendag¢des de Camdessus foram revisadas e houve maior foco
no financiamento da infraestrutura de 4gua para agricultura e para gerenciar
recursos hidricos. Nao foram considerados, de forma clara, os diversos servi¢os
prestados pelos sistemas hidricos e as diferentes fun¢ées de gerenciamento ne-
cessarias para fornecé-los e, muitos menos, foram considerados os requisitos
de financiamento para viabiliza-los. Entende-se que foi dada pouca énfase aos
financiamentos dedicados aos mecanismos de gestdo e de governanga de recur-
sos hidricos (Rees et a., 2008). O financiamento desses mecanismos é essencial
para viabilizar a desejada boa governanca e, assim, o ambiente seguro e propi-
cio a captar demais recursos financeiros que possam fomentar e consolidar um
mercado forte e com oportunidades atrativas no setor da agua.

No entanto, se abordou a questdo da descentraliza¢io e da delegacdo de
funcbes e responsabilidades a governos locais para o fortalecimento de suas
capacidades a fim de atrair e gerenciar aumento de receitas (Payen, 2006; van
Hofwegen, 2006). O relat6rio também observou como a infraestrutura de dgua
¢ financiada por tarifas, impostos e transferéncias (37Ts, em inglés), e mostrou
os desafios que cada um desses meios enfrenta. As tarifas sdo restringidas pela
disposi¢do limitada de cobrar pelos servicos domésticos de dgua e irriga¢do, bem
como por questdes de acessibilidade. As receitas fiscais sdo instaveis, especial-
mente em paises que se encontram ainda na fase consolidagZo fiscal (instabilida-
de politica e fiscal), e os investimentos em dgua competem com outras priorida-
des por fundos publicos. As transferéncias da comunidade internacional podem
ajudar a financiar a infraestrutura hidrica nos paises em desenvolvimento, mas
sdo menos eficazes na opera¢io e manutencio do financiamento (UNESCO e
UNESCO i-WSSM, 2019).
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O relatério da OCDE (OECD, 2010), “Mecanismos inovadores de financia-
mento para o setor de dgua”, constitui também um passo relevante no debate
internacional sobre financiamento. Nesse relatério se discutiu a importancia do
planejamento financeiro estratégico para encontrar a combinagio certa dos 3Ts
(tarifas, impostos e transferéncias) para alcancar as metas de 4gua e saneamento
e se aprofundou o debate sobre as fontes de financiamento reembolsaveis com
base em fundos privados, incluindo também os empréstimos concessionais. O
estudo TrackFin (WHO, 2016) também abordou essas questdes e ampliou a
discussido do financiamento e dos fluxos financeiros respectivos.

A GWP, em sua pagina eletronica (GWP, 2017b), trata das Estruturas de in-
vestimento e financiamento (A3) — cria¢do e financiamento de recursos para
atender as necessidades de agua — e coloca a necessidade de investimento na
conservagio, gestdo e desenvolvimento dos recursos naturais que sustentam o
abastecimento de 4gua, na implantacio de tubulag¢des, construgio de represas,
obras de captagio e tratamento, bombas, sistemas de distribuicao, hidrelétricas,
e na infraestrutura flexivel, incluindo os sistemas de tecnologia da informagao
(TI). Argumenta que o custo para realizar esses investimentos precisa ser finan-
ciado, seja com cobranca aos usuarios de dgua, investimentos de or¢amentos
governamentais, ajuda externa, empréstimos comerciais, entre outros. Salienta
que mesmo que a maior parte dos investimentos em infraestrutura de agua seja
de origem publica, existe envolvimento crescente de associa¢Ges de usudrios
de 4gua e entidades comerciais privadas no compartilhamento desses custos.
Também enfatiza que, dentro da estrutura geral do Planejamento Financeiro
Estratégico, a abordagem 3'Ts tem formado um consenso, comec¢ando por reco-
nhecer que, em tltima instancia, a 4gua é paga por essas trés fontes. Essas fontes
criam um fluxo de receitas futuras que podem ser usadas para alavancar fontes
comerciais de financiamento que eventualmente precisam ser atendidas e reem-
bolsadas com essas receitas. A visdo da GIRH para estruturas de investimentos é
focar nos elementos de financiamento sustentavel da 4gua e, a0 mesmo tempo,
aprimorar a coordenacio financeira geral de maneira a minimizar os erros dessas
alocagodes e investimentos (GWP, 2017b).

O relatério “Water: Fit to Finance?” do painel de alto nivel sobre Infraestrutura
de Financiamento para um Mundo Seguro em relagio a Agua, organizado pelo
Conselho Mundial da Agua (WWC) e pela Organizagio para a Cooperagio e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), focou na preméncia do alinhamento das
necessidades de financiamento com as fontes de financiamentos e na busca por
estratégias para as diferentes situa¢des com os diferentes canais de financiamen-
to (WWC e OECD, 2015). Com o foco na ajuda e no financiamento multilateral,
os estudos abordados no relatério tenderam a se concentrar em questdes gerais
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de projetos de infraestrutura, em vez de questSes de gestdo setorial, de forma
a envolver operag¢des e gestdo juntamente com as necessidades de renovagio
de infraestruturas. No entanto, a seguranga hidrica envolve mais do que novos
projetos e exige que as partes interessadas também tratem de questdes que es-
capam da tela do radar do financiamento de projetos. Os projetos sdo um foco
conveniente para financiamento porque tém inicio e fim, e geralmente estdo
vinculados ao desenvolvimento de infraestrutura, que podem ser utilizadas para
garantir dividas (UNESCO e UNESCO i-WSSM, 2019).

O financiamento da seguranca hidrica envolve muitos atores como governos,
usuarios (industrial, comercial e doméstico), legisladores, proprietarios de terra,
bancos e outras institui¢des financeiras, concessionarias de agua, prestadores de
servicos, agéncias doadoras, reguladoras, organiza¢des da sociedade civil, entre
outros. Esses atores, independentemente de terem papeis centrais nas questoes
do financiamento, tém influéncia nas fontes ou nos usos do mesmo, o que de-
mostra como a situa¢io é complexa e como é grande o desafio a ser enfrentado
para a concretizagdo da universalizacdo do acesso a dgua e o atingimento das
metas do ODS 6.

Em 2018, o Conselho Mundial da Agua (Money, 2018a) prop6s dez agdes para
financiamento da infraestrutura de 4gua, como uma alternativa para suprir a
grande lacuna entre o investimento atual e o valor necessario para que os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel sejam alcanc¢ados até 2030.

Abaixo, sdo descritas cada uma das dez a¢bes, algumas com alguns exemplos
(Money, 2018a):

A tipologia de infraestrutura hidrica ajudara a alinhar projetos especificos com
o financiamento mais apropriado disponivel. A infraestrutura hidrica opera des-
de a escala da bacia hidrografica (ou de rio), passa pela infraestrutura enterrada
até chegar a torneira de uso doméstico. Abrange fun¢des a montante, incluindo
bombeamento, desvio, transporte, armazenamento, tratamento e distribui¢io e
as funcbes a jusante, como servigos de esgoto, tratamento e saneamento.

Exige capital intensivo, com financiamento necessario para cobrir os custos
iniciais de constru¢io que normalmente sdo pagos em longos periodos. Proje-
tos tao diversos como abastecimento de 4gua e saneamento, prote¢ao contra
enchentes, irrigacio, reservatérios, entre outros, incorporam diferentes niveis
de intensidade de capital, tém diferentes tipos de riscos e periodos de retorno
econdmico, financeiro e social variados. Por isso, alinhar projetos especificos
com fontes de financiamento cujos mandatos de investimento correspondem
aos atributos do projeto pode reduzir os custos do financiamento do projeto
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e acelerar o ritmo em que os projetos sio financiados, bem como aumentar a
probabilidade de os projetos encontrarem financiamento apropriado.

Dessa forma, as assimetrias de conhecimento entre o lado da oferta (gover-
nos, parceiros técnicos, desenvolvedores) e o lado da demanda (financiadores
de projetos, investidores) s3o amenizados, trazendo para os desenvolvedores o
conhecimento de quais fontes de financiamento sdo apropriadas para um projeto
e facilitando o acesso a uma carteira de projetos que se adapte as necessidades
dos investidores.

Existem varias formas de classifica¢do que podem ser aplicados a uma tipolo-
gia, incluindo escala, fun¢do e ambiente operacional. Os fundos especializados
podem se concentrar no perfil de sustentabilidade de um projeto na medida em
que a infraestrutura é ‘natural’ ou ‘verde’. Os acordos de financiamento e pro-
priedade propostos podem ser, por exemplo do tipo BOT (Build, Operate, Transfer
ou Contruir, Operar e Transferir em portugués) ou BOOT (Build, Operate, Own,
Transfer ou Construir, Operar, Possuir e Transferir).

Uma forma de visualizar essa primeira a¢do proposta por Money (2018a)
sdo as varias configurac¢oes funcionais de parcerias ptblico-privadas para gestdo
de aguas residuais. Essas parcerias com o setor privado criam, por exemplo,
condi¢bes de financiamento de estagbes de tratamento de dguas residuais por
meio de contratos de constru¢io-operac¢io-transferéncia (BOT). Elas também
podem apresentar arranjos institucionais de apoio e de colabora¢io que podem
facilitar a coleta, o tratamento, o uso adequado e/ou o descarte seguro de aguas
residuais. As institui¢cdes locais podem fornecer assisténcia técnica em relacio
ao desvio de agua e métodos de irrigagdo no nivel da fazenda para reduzir a
exposicdo potencial dos trabalhadores rurais a patégenos e produtos quimi-
cos prejudiciais. Além disso, podem auxiliar no estabelecimento de um periodo
minimo entre as datas da dltima irrigacio e a colheita da safra para reduzir o
risco de contaminagdo por produtos agricolas. Em troca, as institui¢des locais
podem considerar a implementac¢io de programas de certificagdo para produtos
agricolas seguros para o consumidor, particularmente em mercados onde os
agricultores locais vendem seus produtos (Qadir, 2018) e recebem precos dife-
renciados por esses produtos.

Isso ajudara a alinhar projetos com financiamento acessivel em termos de fon-
te (publica ou privada), apetite de risco e retorno (econdmico, social, financeiro)
e mandato (horizonte de tempo, objetivos e impactos).

Os governos sdo e continuardo a ser investidores essenciais em infraestrutura
hidrica principalmente em mercados emergentes e economias em desenvolvi-

26



ANTECEDENTES E CONTEXTO

mento. No entanto, o setor publico esta em constante pressao e é fundamental
que, para aumentar essas fontes de financiamentos, se identifique melhor os
projetos que precisam de investimento governamental para se tornarem viaveis
e os projetos que podem ser financiados principalmente ou exclusivamente com
capital privado. Por isso, melhorar a classifica¢cdo dos projetos de infraestrutura
ajuda a identificar as fontes de financiamento mais adequadas. Isso pode ajudar
os tomadores de decisdo a identificar e priorizar projetos que sao estratégicos e
os que sdo improvaveis de serem financiados sem o apoio do governo.

Ha um espaco grande entre o investimento publico e o privado que é ocupado
por entidades, incluindo Bancos Multilaterais de Desenvolvimento e Fundos
Soberanos de Riqueza (Sovereign Wealth Fund, SWF - espécie de instrumento
financeiro adotado por alguns paises que utilizam parte de suas reservas inter-
nacionais). Esses investidores podem dar uma contribui¢do significativa para
preencher a lacuna de financiamento em infraestrutura. Por isso, devem ser
compreendidos de forma clara e incorporados de forma transparente na tipo-
logia do investidor.

A “viabilidade financeira” de um projeto de infraestrutura hidrica é funcio
de sua percepcio de risco e retorno. Os riscos associados ao investimento de
infraestrutura sdo normalmente classificados em riscos politicos e regulatorios
(incertezas do ambiente politico); riscos macroecondémicos e de negocios (vo-
latilidade das varidveis econdmicas, como inflacio, taxas de juros e de cimbio
etc.); e riscos técnicos (competéncia e habilidade necessarias para gerenciar as
complexidades estratégicas e operacionais). As medidas de retorno sdo quase
exclusivamente financeiras. No entanto, o risco contrafactual, que gera conse-
quéncias econdmicas, sociais e ambientais de nio financiar a infraestrutura, deve
fazer parte do processo de avaliagio de riscos dos projetos.

Em termos de a¢bes governamentais, propde-se que os riscos politicos possam
ser reduzidos com as parcerias publico-privadas. Os riscos de negdcios podem
ser mitigados por meio do uso proativo de instrumentos fiscais e monetarios,
enquanto os riscos técnicos podem ser gerenciados por meio de uma avalia¢do
rigorosa de operadores e contratados.

Essa ag¢do enfatiza o papel central do setor publico no financiamento da infra-
estrutura hidrica, para garantir o cumprimento do ODS 6.
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Apesar de ser essencial o investimento privado para atingir o ODS 6, é essen-
cial a articulagdo entre as diferentes fontes de financiamento para assegurar os
investimentos necessarios nas infraestruturas de 4gua e saneamento. Esse papel
¢ do setor ptblico, que deve promover a alocacio eficiente dos recursos de forma
a assegurar o acesso universal a 4gua e saneamento.

5) Explorar as oportunidades de financiamento pretendido.

Explorar o universo em expansio de finangas com objetivos especiais sio uma
das chaves para preencher a lacuna de infraestrutura. Incluem financiamento
climatico (titulos verdes); investimento corporativo (titulos de sustentabilidade);
e iniciativas regionais para impulsionar o crescimento econémico e o comércio,
que geralmente incluem um elemento de financiamento de infraestrutura. Essas
sdo fontes de capital novas e que podem serem amplamente exploradas.

Existe uma relacdo entre infraestrutura hidrica e mitigacio e adaptacio as
mudangas climaticas, o que faz o Fundo Verde para o Clima (GCE sigla em
inglés) representar uma importante fonte de financiamento incremental para o
setor. O mercado global de titulos verdes cresceu dez vezes nos tltimos cinco
anos, com emissdes aproximadas, em 2017, de US $ 130 bilhdes.

O investimento em sustentabilidade corporativa é uma area nascente que
tem suas origens na responsabilidade social corporativa e no investimento res-
ponsavel. Para gerenciar o risco ambiental e aumentar sua licenca para operar,
as empresas estdo cada vez mais se envolvendo com fornecedores, clientes e
legisladores em mercados onde dependem de infraestrutura hidrica. A medida
que melhora a compreensio dos riscos que enfrentam devido a infraestrutura
hidrica inadequada, as empresas estdo considerando abordagens mais inovadoras
para o desafio do financiamento.

6) Otimizar o valor do financiamento de desenvolvimento.

O objetivo é explorar a capacidade do financiamento do desenvolvimento
de forma a despertar o interesse e chamar os investidores e financiadores para
aumentar os projetos financiaveis.

O financiamento do desenvolvimento pode desempenhar um papel tinico
na convocag¢ao de investidores e financiadores para colaborar em projetos com-
plexos que, de outra forma, estariam fora do escopo de qualquer institui¢do de
financiamento. Ao coordenar a preparacio, estrutura¢io e implementacio, as
Institui¢des Financeiras de Desenvolvimento podem melhorar materialmente
o fluxo de projetos financiveis.
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Trés das principais barreiras ao investimento privado em infraestrutura sao: i)
um portfolio fraco de projetos vidveis; ii) percep¢io de que o risco é muito alto;
e iii) a infraestrutura de mercados emergentes nio é universalmente entendida
como uma classe de ativos. Para melhorar o fluxo de projetos, os bancos multi-
laterais de desenvolvimento estdo cada vez mais trabalhando em parceria com
governos e financiadores do setor privado. Um exemplo é o Global Infrastructure
Facility (GIF)

O GIF é uma parceria entre governos, bancos multilaterais de desenvolvimen-
to, investidores do setor privado e financiadores. Ele é projetado para fornecer
uma nova maneira de colaborar na preparacio, estrutura¢io e implementac¢io
de projetos complexos que nenhuma institui¢do poderia administrar por conta
proépria. O amplo apoio a projetos fornecido pelo GIF conta com a experiéncia
combinada de seus parceiros técnicos e de consultoria.

As lacunas de financiamento podem ser parcialmente superadas melhorando
as praticas existentes de sele¢do de projetos, entrega e utilizagio de ativos

Uma maneira 6bvia de reduzir a quantidade de financiamento necessaria para
gastos com infraestrutura é melhorar a produtividade do dinheiro que esta sen-
do gasto. Isso pode ser realizado na comparagio dos custos totais (incluindo
fatores sociais e ambientais) de um programa para reduzir a 4gua nio faturada
por meio da redu¢io de vazamentos; por um programa para reduzir a agua
ndo lucrativa por meio de medi¢io aprimorada (medidores mais eficientes);
e por um programa de aumento de capacidade (com constru¢do de um novo
reservatorio). Mas é importante que a utilizagio de ativos seja aprimorada por
meio da selecdo de projetos de infraestrutura multifuncionais que oferecam
uma combinagdo de servicos de energia, abastecimento de dgua e manejo de
agua residual, apoio & agricultura e a pesca; e forneca valor recreativo. Outras
abordagens incluem o investimento em despesas operacionais de manuten¢ao
como substitui¢do de valvulas redutoras de pressdo e implementagio de geren-
ciamento de demanda como a incorporacio de Internet das Coisas (IoT) com
sistemas de controle de supervisio e aquisi¢ao de dados.

Em mercados desenvolvidos, os investidores costumam ficar entusiasmados
com a opera¢io de ativos, mas desconfiados do risco de constru¢ido em projetos
greenfield (projeto cujo produto é realizado a partir do zero — novos empreendi-
mentos). Nos mercados em desenvolvimento, o financiamento para desenvolver
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novos projetos sao frequentemente mais acessiveis do que o financiamento para
despesas operacionais. Garantir financiamento sustentavel para despesas de ca-
pital — Capex (Capital Expenditure - investimento em bens de capital) e despesas
operacionais — Opex (Operating Expenses - manutencao, contratacao de servigos,
despesas operacionais etc.) é vital para fechar a lacuna de financiamento.

O Capex e o Opex tém atributos fundamentalmente diferentes, mas ambos
precisam de acesso a fluxos financeiros sustentaveis. Para fechar a lacuna de in-
fraestrutura é fundamental a compreensio de que o investimento em despesas
de manuten¢io é importante. Assim, é recomendavel que, ao identificar novos
projetos, se considere a capacidade de infraestrutura existente, com respectivos
investimentos adicionais de manutencio.

Money (2018a) enfatiza que financiamento combinado e modelos hibridos
(como alavancar fontes tradicionais e fontes combinadas em projetos com mul-
tipropositos) devem ser considerados.

Blended Finance é definido como o uso estratégico do financiamento de desen-
volvimento para a mobiliza¢do de financiamento adicional e deve desempenhar
um papel fundamental na redug¢io da lacuna da infraestrutura de 4gua. Novos
modelos hibridos de infraestrutura de financiamento, que sio cada vez mais
usados pelo setor privado, fornecem alguma visibilidade sobre como recursos
e fundos de financiamento combinados podem ser implantados com eficacia.
O Blended Finance teve destaque na arena do desenvolvimento sustentavel nos
ultimos anos, o que motivou Money (2018b) a incluir na sua defini¢do o préprio
conceito de desenvolvimento sustentavel.

O problema da infraestrutura do saneamento urbano pode exemplificar o
argumento de Money. A provisdo de infraestrutura de saneamento urbano (esgo-
tamento sanitario) esta muito atras da infraestrutura de abastecimento de dgua
na maioria dos ambientes urbanos. Esse déficit de pode corroer os beneficios
de uma melhor provisao de agua de varias maneiras, com consequéncias para o
meio ambiente e para a satide publica. Onde houver uma melhoria significativa
na agua, isso deve ser combinado com um investimento proporcional em coleta
e tratamento de esgoto. Um compromisso financeiro e politico significativo deve
ser canalizado para preencher a lacuna cada vez maior entre o fornecimento
de agua e os servicos de esgotamento sanitario por meio de novos modelos de
negobcios e estratégias que tornem o saneamento urbano uma opgio de investi-
mento atraente e econdmica para o governo local e empresas. Para que isso se
concretize, abordagens de financiamento combinado e um fortalecimento dos
sistemas de autoridade local se torna fundamental (WWAP, 2019).
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O objetivo é desbloquear financiamento por meio de abordagens inovadoras,
como:

» revisdo das estruturas tarifarias (por exemplo, com base em volumes de
usuarios ou tarifas sociais);

» impostos hipotecados (por exemplo, sobre valores de propriedade que
tiveram melhorias em razio de novas infraestruturas); e

» transferéncias financeiras (por exemplo, para financiar a infraestrutura
que contribui para a redug¢io das emissdes globais de carbono ou para
mitigar as mudangas climaticas).

O conceito 3Ts foi desenvolvido pela OCDE para ajudar a categorizar im-
postos, tarifas e transferéncias (principalmente assisténcia ao desenvolvimento)
como uma fonte de financiamento com diferentes atributos de capital privado
ou financiamento concessionario, que normalmente requer um rendimento e/
ou reembolso do principal. Essa distingdo util merece ser reprisada no contexto
do financiamento da lacuna da infraestrutura de agua.

Essas dez a¢bes sdo um resumo das recomenda¢des de relatorios anteriores,
que abordaram questdes semelhantes, mas a partir de perspectivas diferentes.
Os topicos contemplaram as questdes que envolvem governanga, financiamento
do desenvolvimento, novas fontes de financiamento, ajuda direcionada e finan-
ciamento de bens publicos, entre outros.

Tendo claro esses conceitos, compreendemos que quando se trata de finan-
ciar e ampliar o financiamento para 4gua e para a seguranca hidrica, se tornam
necessarias reformas de base na governanca da 4gua. Ao melhorar a governancga
da 4gua, os riscos comerciais e politicos serdo mais bem compreendidos e redu-
zidos, criando um ambiente propicio ao investimento no setor e a gestio sera
eficiente, cumprindo seu propésito. A Gestdo Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH) evoluiu como uma alternativa de gestdo mais holistica e sustentavel de
gerenciar a 4gua e, como uma forma de combater a tomada de decisdo fragmen-
tada e os usos abusivos dos recursos. Existe uma liga¢gdo muito estreita entre a
abordagem integrada, a boa governanga e o financiamento da 4gua. (Fonseca e
Pories, n.d.; Rees et al., 2008).

Para que a GIRH continue a cumprir esse papel e consiga resolver problemas
decorrentes do uso descoordenado e competitivo dos recursos hidricos, torna-se
fundamental que as questdes de financiamento sejam consideradas em todos os
processos, viabilizando arranjos institucionais adequados para a concretizagio
de suas fungGes integradoras. A GIRH também deve levar em considerag¢do que
os problemas da gestdo da 4gua nio sdo apenas resolvidos por investimentos
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no setor de agua (Rees et al., 2008). Deve-se considerar que a forma como se
planeja e financia outros setores pode reduzir as pressdes nos recursos hidricos
(por exemplo, silvicultura, agricultura e energia) e € nesse ponto que 0 nexo
agua-energia-alimento contribui e complementa o planejamento e se integra
nas proposi¢oes das dez a¢des apontadas pelo WWC. Quando o financiamento
¢ incorporado a reforma da governanca, a GIRH se torna uma via eficaz para
solucionar problemas que afetam o setor de agua.

1.2.3 Inovagoes para a Seguranca Hidrica

A 4gua serve para uma infinidade de usos na sociedade atual, exigindo um
gerenciamento aprimorado das compensag¢des entre esses usos e, a0 mesmo
tempo, garantindo equilibrio ao meio ambiente. As inovag¢bes desempenham
papel fundamental para gerenciar os desafios complexos da seguranca hidrica, da
governanga e da gestdo de recursos hidricos. Elas proporcionam uma nova for-
ma de abordagem da seguranca hidrica com colaboracao interdisciplinar entre
setores, comunidades e fronteiras politicas, para viabilizar o uso mais eficiente e
gerenciar o potencial de competi¢do ou conflitos. Nos proéximos anos, as inova-
¢Oes afetardo todo o ciclo da agua e o gerenciamento dos servicos relacionados
a 4gua. Essa evoluc¢io contribuira significativamente para apoiar o conceito de
seguranca hidrica (Gourbesville, 2011; UNESCO e UNESCO i-WSSM, 2019).

A inovag¢do compreende: a inovacio cientifica; a inovacio tecnoldgica - que
viabiliza novos produtos, servi¢os e processos; e a inova¢io nio tecnologica -
nos niveis organizacional, financeiro, de gestdo e cultural. Todas essas diferentes
formas de inovag¢do contribuem para o aprimoramento continuo da gestdo da
agua, em termos de eficiéncia e eficacia, com os beneficios relacionados de de-
senvolvimento econdmico (WWAP, 2016) e sustentavel. Essa compreensao atual
de como definir inovac¢io vai ao encontro das defini¢Ges anteriores de tecnolo-
gia, mas com uma abordagem mais ampla. Por exemplo, Silva (2003) coloca que
“tecnologia é um sistema através do qual a sociedade satisfaz as necessidades e
desejos de seus membros”.

Os processos biologicos e fisico-quimicos associados ao abastecimento de
agua tém avang¢ado em novas tecnologias, mas ainda ha muito espago para me-
lhorias. Do lado da demanda, avangos tecnologicos tém sido desenvolvidos para
aumentar a eficiéncia e a produtividade do uso industrial e agricola da 4gua. Es-
ses avangos objetivam alcancar a eficiéncia financeira e econdmica e minimizar
os impactos ambientais negativos. Dentro dos muitos avangos na agricultura,
destacamos as inovag¢Ges em sistemas de irriga¢do e o desenvolvimento de es-
pécies mais resistentes a seca, mais eficientes no consumo de agua e capazes de
sobreviver com 4gua de qualidade inferior.
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A produgio industrial precisa buscar mais inova¢des na reciclagem e recupe-
ra¢do de 4gua e no uso de agua de graus de pureza mais baixos. Para algumas
aplica¢es, como sistemas de refrigeracio, energia renovavel e transporte, pode
ser possivel substituir totalmente o uso de agua. A engenharia ambiental e sani-
taria esta avancando no fornecimento de saneamento inteligente, fornecimen-
to de saneamento de emergéncia apds desastres, saneamento descentralizado
orientado para recursos e gestdo de lodo séptico.

Nesse ponto, se destaca a importancia do uso de recursos hidricos nio con-
vencionais. Esses recursos ndo convencionais sdo um subproduto de processos
especificos ou podem resultar de tecnologia especializada para coletar ou acessar
agua. Geralmente precisam de tratamento pré-uso adequado e, quando usados
para irriga¢do, exigem gerenciamento apropriado na propriedade. Os principais
exemplos de recursos hidricos ndo convencionais incluem aguas subterrdneas
confinadas em formagGes geologicas profundas; umidade atmosférica coletada
por meio de semeadura de nuvens e coleta de névoa; transporte fisico de agua
através de icebergs; captura em escala micro da 4gua da chuva onde, de outra
forma, evapora; dgua dessalinizada; e agua residual de areas urbanas e agricultu-
ra. O aprimoramento dos métodos ndo convencionais pode equilibrar a quanti-
dade de 4gua atualmente extraida de fontes de agua superficiais e subterraneas
enquanto minimiza a degradac¢ao ambiental e usos conflitantes ou concorrentes
(WWAP, 2019).

Os processos de tratamento avangado em estacOes de tratamento de aguas
residuais melhoraram significativamente a qualidade da 4gua. O efluente trata-
do atinge uma evolugio técnica que pode alcangar o nivel de qualidade da 4gua
potavel com a remocao de nutrientes e patégenos nos processos de tratamento.
Muitos paises como Estados Unidos, Singapura e Jap3o ja desenvolveram poli-
ticas e programas de reaproveitamento de efluentes secundarios e atingiram o
estagio de reuiso direto e indireto. Reutiliza¢do de 4gua é o processo de transfor-
mar a agua usada em novos recursos hidricos, o que pode reduzir o consumo de
agua de rios ou lagos. Esse processo de reutilizacdo pode melhorar a qualidade
da 4gua e o ecossistema aquatico, reduzindo a massa de poluentes que é descar-
regada em corpos d’agua (UNESCO e UNESCO i-WSSM, 2019).

Sistemas descentralizados de tratamento de 4guas residuais estdo se tornando
cada vez mais populares para atender populag¢des de areas periurbanas. Com os
sistemas descentralizados, tanto os custos de investimento como os custos ope-
racionais sdo substancialmente mais baixos. O uso desses sistemas torna o trans-
porte de aguas residuais também mais simples. Por exemplo, frequentemente o
bombeamento pode ser evitado e, tecnologias de esgoto de baixo custo podem
ser usadas. Além da coleta e tratamento eficientes de dguas residuais, o retiso
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local para irrigacdo de culturas ou produgio de peixes pode gerar um mercado,
com base no valor das dguas residudrias tratadas. Em geral, esses sistemas sdo
simples de operar e manter e podem ser gerenciados por mao de obra relati-
vamente nio qualificada ou por grupos comunitarios. Esses sistemas também
podem ser conectados a redes ou facilmente desativados e sdo particularmente
apropriados onde as populagdes de baixa renda estdo sob risco de aguas residuais
e lamas fecais que contaminam diretamente o abastecimento de agua (Ulrich et
al., 2009; WWAP, 2019).

Novas tecnologias também podem mudar a forma como todo o sistema de
distribui¢do de agua é gerenciado. Redes de monitoramento inteligentes, com-
binadas com algoritmos de previsdo e otimizag¢do, podem ajudar a melhorar
a distribui¢do de agua em funcio das variagbes espago-temporal na oferta e
demanda e otimizar o armazenamento e a distribuicio (WWAP, 2016).

As tecnologias avancadas de sensores podem oferecer suporte ao gerencia-
mento inteligente da 4gua, principalmente permitindo o monitoramento online
e em tempo real da disponibilidade e qualidade da 4gua. Sensores sem fio para
monitorar o consumo de agua foram desenvolvidos e sdo cada vez mais usados
em combina¢io para permitir a medi¢ido remota de 4gua (UNESCO e UN-Wa-
ter, 2020a). Um sensor é qualquer dispositivo que pode receber um estimulo,
como calor, luz, magnetismo ou exposi¢ao a um determinado produto quimi-
co, e converté-lo em um sinal. Embora o conceito de sensores nio seja novo, a
tecnologia de sensores estd passando por uma rapida transformac¢ao (UNESCO
e UNESCO i-WSSM, 2019).

O uso de sensores para realizar o monitoramento da qualidade da agua, em
diferentes estagios dos processos de tratamento de aguas residuarias, é essencial
para garantir sua reutiliza¢do segura. Esse retiso seguro da dgua ajuda a reduzir
o estresse hidrico geral. O monitoramento também ¢é vital para detectar vaza-
mentos de produtos quimicos ou derramamentos de algum tipo de polui¢do em
tempo habil, bem como para analisar a eficicia das medidas de descontaminacio.

No dominio da dgua urbana, a tecnologia avangada de sensores estd impac-
tando diversos processos de negdcios, melhorando a eficiéncia dos servicos das
concessionarias de agua e contribuindo para a redug¢io de custos com Leitores
de Medidores Automatizados, dispositivos de controle de qualidade da agua
e supervisdo operacional (Gourbesville, 2011; Sadoff et al., 2015; UNESCO e
UN-Water, 2020b).

Os mais recentes desenvolvimentos tecnoldgicos trouxeram as comunica-
¢Oes a vanguarda dos avangos tecnolégicos. Evolugdes na comunicagio como a
transferéncia de qualquer tipo e forma de informagdo com redes de internet de
alta velocidade de cobertura global, transformaram computadores pessoais em
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potentes estacOes de trabalho. A computacdo em nuvem e servi¢os de backup
e armazenamento tém impacto direto em tecnologias, como sensoriamento
remoto, equipamentos de monitoramento, bancos de dados e analise de dados
espaciais, que tradicionalmente tém sido usados para o gerenciamento de recur-
sos hidricos (Skoulikaris et al., 2018).

Esses avan¢os fazem com que a GIRH caminhe para um novo patamar e volte
a progredir de forma mais satisfatoria. Afinal, sem aquisi¢do e troca de dados
precisos, intensivos e de longo prazo, o estado dos recursos hidricos do mundo
ndo podera ser avaliado de forma adequada, os programas de preservacio e
mitiga¢do nio serdo implementados de forma mais eficaz e o sucesso desses
programas ndo poderdo ser mensurados adequadamente.

O continuo surgimento de tecnologias de informagao e comunicagio (TICs)
trouxe novos padrdes na coleta, gestdo e disseminacdo de dados relacionados a
agua, viabilizando essas novas solu¢bes. O acoplamento das TICs com modelos
matematicos é proposto como ferramenta coadjuvante para a implementacio
do conceito de GIRH para diferentes ambientes socioeconémicos. Alguns dos
avangos que as TICs oferecem ao setor de 4gua sdo exemplificados abaixo (Skou-
likaris et al., 2018):

1. O aumento da eficiéncia das redes de monitoramento de telemetria em
termos de medi¢do em tempo real de pardmetros e variaveis ambientais;

2. A capacidade de armazenamento de dados e a autonomia de energia
juntamente com sua reducio de custo;

3. O uso de sistemas de informacio baseados na Web que facilitam dados
espaciais, informacdes descritivas e compartilhamento de dados de ob-
servacido na nuvem, que sao acessiveis através de navegadores da Web
comuns; e

4. A abundancia de dados de sensoriamento remoto de alta resolugio gra-
tuitos e da integracdo direta ou indireta de tecnologia de sistema de
informacio geografica (GIS) para questdes de gestdao de agua.

As ferramentas de TIC podem minimizar diferencas no uso de padrdes técni-
cos e especifica¢Ges para coleta de dados e compartilhamento de informacdes em
nivel nacional e internacional ao lidar com recursos hidricos transfronteiricos.
No caso de diversos profissionais, como por exemplo, engenheiros e hidr6logos,
onde é dada énfase na modelagem dos sistemas hidricos, essas ferramentas po-
dem contribuir para um procedimento de modelagem mais preciso, uma vez que
a exatiddo esta sujeita a disponibilidade e acuracia dos dados e, posteriormente, a
andlise das rela¢Ges entre variaveis fisicas e ecologicas, como precipitacio, vazio
do rio ou recarga de 4gua subterranea (Skoulikaris et al., 2018).

35



AGUA E DESENVOLVIMENTO |
8° Férum Mundial da Agua — Resultados e Discusses

As tecnologias espaciais geram dados e informagoes sobre o tempo, o clima e
a evolugio dos recursos hidricos em varios niveis. A observag¢io da Terra baseada
em satélite pode ajudar a identificar tendéncias na precipitacdo, evapotranspi-
ragdo, cobertura ou derretimento de neve e gelo, bem como escoamento e
armazenamento. Também ajudam a melhorar a compreensio dos impactos das
mudangas climaticas na qualidade da agua, monitorando ecossistemas fluviais,
marinhos e costeiros com altos niveis de precisio (Skoulikaris et al., 2018).

Tecnologias como a Internet das coisas ou Internet of Things (I0T), Big Data,
Inteligéncia Artificial (IA) e aprendizado de maquina (machine learning) também
estdo surgindo, com diversas aplica¢gbes na reducio de incertezas, mitigagio de
riscos e melhoria da resiliéncia as mudancas climaticas.

A ToT é um conceito de computa¢ido em que objetos fisicos do dia a dia sdo
conectados a internet e/ou uns aos outros, formando uma rede de dispositivos
inter-relacionados que podem se comunicar e transferir dados sem a necessidade
de intervencio humana. E uma espécie de combinacio de diversas tecnologias,
as quais sdo complementares no sentido de viabilizar essa integracio dos objetos
do ambiente fisico ao mundo virtual. Entre tantos beneficios de IoT, o principal
¢ a minimizacio de custos com a otimizag¢io e automatizac¢io de servicos em
geral. AToT ¢é formada por uma rede de sensores sem fio (RSSF), um tipo espe-
cial de rede que tem a capacidade de monitorar e processar dados coletados do
meio ambiente. No setor de agua, a IoT pode contribuir na estrutura¢io das ci-
dades inteligentes, com consciéncia na gestdo da 4gua, coletando dados, evitando
perdas e contribuindo para a economia de d4gua (UNESCO e UN-Water, 2020a).

A analise de Big Data varre grandes quantidades de dados para descobrir pa-
droes ocultos, correlagbes e outros insights. Os aplicativos de analise de Big Data
podem ajudar no ganho de conhecimento, processando a colecio de fluxos con-
tinuos de informag6es e dados relacionados a dgua, para extrair informacoes
acionaveis e percep¢des para um gerenciamento aprimorado da agua. O Big Data
também oferece a possibilidade de integrar dados adicionais aos relacionados a
agua, como padrdes de comércio ou consumo de energia elétrica, gerando uma
compreensiao mais ampla da evoluc¢io dos processos que impactam os recursos
hidricos e, assim, melhorando a gestdo da d4gua em um contexto de mudanca
(UNESCO e UN-Water, 2020a).

Varias técnicas, modelos e algoritmos de aprendizagem de maquina basea-
dos em IA para a gestdo eficaz da qualidade da 4gua estdo sendo explorados,
em particular para a simulagio, previsdo e proje¢io da qualidade da agua, para
analises estatisticas de dados e para a identificacdo de fontes de polui¢do. A IA
também esta emergindo como tecnologia de projec¢do e otimizag¢io para prever
a eficiéncia de diferentes tecnologias de dessaliniza¢ao, preparar para e antecipar
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inunda¢oes, melhorar a eficiéncia do uso de agua, entre outros (Cabrera et al.,
2017; UNESCO e UN-Water, 2020a).

Os dados que essas inovagdes tecnoldgicas tém ajudado a gerar precisam ser
disponibilizados e apresentados de forma que possam ser entendidos e usados
adequadamente pelos tomadores de decisdo. A falta de disseminacdo desses
dados representa um grande desafio para a gestdo do conhecimento do setor
hidrico.

A desatualiza¢io ou insuficiéncia de documentacio dos sistemas de aquisicdo
de dados também ¢é outro problema e que pode provocar muitas vezes dados
incompativeis entre si. Como resultado, sistemas paralelos se desenvolvem e
os dados coletados por cada um nao podem ser processados de forma cruzada.
Uma necessidade fundamental para todos os dominios relacionados com a agua
€ a promogao da integracdo e o desenvolvimento de sistemas intersetoriais. Os
profissionais de cada setor precisam saber mais e compreender o pensamento
e os métodos aplicados nos demais setores, para continuar inovando de forma
mais colaborativa e operacional (UNESCO e UN-Water, 2020a).

Existe também uma necessidade latente de se promover a abertura das infor-
magdes dos dados, tecnologia e processos por meio de conscientizag¢ao, formula-
¢ao de politicas e capacita¢do, com o objetivo de ampliar o acesso & informacio,
ao conhecimento e as tecnologias. O software livre e de codigo aberto esta se
tornando cada vez mais popular em paises de baixa e média renda, onde os cus-
tos de licenca para sofiware pago sdo muito altos. Essas ferramentas contribuem
para uma maior transparéncia e presta¢io de contas no setor. As ferramentas de
visualizagdo também sio tteis para tornar os dados mais compreensiveis, tanto
para os tomadores de decisdo, como para a popula¢do. A transparéncia das in-
formacdes contribui para a eficiéncia e eficacia da GIRH e para a implementac¢io
de novas ferramentas.

Diante das mudangas climaticas, abordagens inclusivas podem capacitar todos
os usuarios de 4gua a participarem da coleta, compartilhamento e uso de infor-
macoes para fins de mitigacio e adaptac¢do. Por exemplo, a ciéncia do cidadao e
o crowdsourcing tém o potencial para contribuir para sistemas de alerta precoce
e podem fornecer dados para validar modelos de previsdo de enchentes. Ciéncia
cidadi é o envolvimento dos cidaddos no processo cientifico, onde o grau de
envolvimento pode variar desde tarefas como coleta de dados até o envolvi-
mento total no projeto de pesquisa. Crowdsourcing é a terceirizagio de tarefas
para uma multiddo, que seria inviavel ser realizada por uma tinica organizacao,
envolvendo as mais diversas finalidades, incluindo a coleta de dados (See, 2019;
UNESCO e UN-Water, 2020a).
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O software livre e de cddigo aberto para gestdo do conhecimento incentiva a
participacio da sociedade civil na coleta, fornecimento e uso de informagdes.
O acesso a informacio e ao conhecimento tem a capacidade de empoderar os
usuarios, incluindo jovens, mulheres e grupos mais vulneraveis, para gerenciar
os recursos hidricos e contribuir para a tomada de decisGes (See, 2019).

Envolver os cidaddos na ciéncia contribui para acelerar a descoberta cientifica,
ao mesmo tempo que democratiza a pesquisa e, potencialmente, melhora ou
influencia as decisdes das partes interessadas. Por exemplo, as pessoas comuns
podem apoiar a pesquisa cientifica observando e registrando mudancas nos ecos-
sistemas e fendmenos naturais, como clima, comportamento de animais e plan-
tas ou prevaléncia de certas espécies. Os dados da ciéncia cidada também podem
apoiar a calibra¢do de instrumentos meteorologicos e a coleta de dados sobre
cobertura de nuvens, temperatura e precipitacio para melhorar a compreensio
da varia¢do microclimética (UNESCO e UN-Water, 2020a).

A inovacdo nos setores de agua é altamente diversificada. Por um lado, as no-
vas tecnologias podem melhorar os métodos e processos existentes e torna-los
mais eficientes e econdmicos. Por outro lado, as tecnologias disruptivas podem
mudar profundamente a forma como a agua ¢é usada, e nesse campo exigira
investimentos significativos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Essas tec-
nologias costumam trazer uma transformagio do paradigma atual de previsdo
e controle em recursos hidricos para uma abordagem mais adaptativa e flexivel,
que € caracterizada por auto-organizacio, adaptagio, heterogeneidade em esca-
las e controle distribuido (Pahl-Wostl et al., 2011; WWAP, 2016).

Entretanto, mesmo com a clara compreensao da necessidade de inovag¢io para
enfrentar os desafios da 4gua e de que ela vai transformar o setor nos proximos
anos, é reconhecido que a adogio e disseminagao de novas tecnologias e politicas
de 4gua ainda s3o lentas. Todos os anos milhdes sdo investidos em P&D, mas
muitas dessas pesquisas nio sdo comercializadas e desenvolvidas, resultando
em produtos e tecnologia, o que significa que ndo chegam ao mercado. A taxa
de sucesso de grande parte das start-ups de tecnologia em agua ainda é peque-
na (O’Callaghan et al., 2020). Essa lentiddo na adog¢do de novas tecnologias e
politicas acontece devido a diversos fatores que sdo caracteristicas do setor. Por
exemplo: a vida util e o ciclo de substitui¢do dos ativos instalados, que podem
ser de 10 a 15 anos para os equipamentos mecanicos e elétricos e mais de 25 anos
para a infraestrutura; o préprio ciclo do projeto de engenharia que, entre licita-
¢Oes e aquisi¢Oes, pode levar varios anos; e os diferentes ambientes regulatorios
locais, que exigem diferentes niveis de tratamento (O’Callaghan et al., 2020).

Para enfrentar os desafios relacionados a 4gua, é importante ter a compreen-
sdo de que a tecnologia é uma area em que a inovagdo agrega valor, mas requer
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que a politica de 4gua, por sua vez, também passe por processo de inovagao, para
que venha a ter efeito. Isso significa que ha necessidade de desenvolvimento de
novas leis e regulamentag¢Ges que irdo criar o espaco para a inovag¢do da agua,
bem como a cria¢do de novos modelos de financiamento e novos mecanismos
de financiamento e modelos de negdcios (O’Callaghan et al., 2020), que ja des-
tacamos no item 1.2.2. A importancia da inova¢do em termos de como o valor
da 4gua é comunicada ao publico ¢ outro fator relevante e nio pode ser descon-
siderado. Podemos observar, dessa forma, que tudo esta conectado de maneira
sistémica e que lacunas regulatorias e politicas mal direcionadas retardam a
adocdo de tecnologias inovadoras.

1.3 A Agua na Agenda Global

O Férum Mundial da Agua é um evento que acontece a cada trés anos, em
uma cidade previamente selecionada. Ele é organizado pelo Conselho Mundial
da Agua em conjunto com institui¢ses do pais e da cidade sede do evento.

Para promover uma ampla discussdo, o Férum busca reunir diferentes seg-
mentos da sociedade em torno do tema 4gua. Tém interesse e participam da
discussdo, principalmente, agéncias e organiza¢des gestoras de agua, prefeituras,
governos estaduais e nacionais, formuladores de politicas publicas e legisladores,
representantes dos sistemas judiciarios, organizag¢oes da sociedade civil, institui-
¢oes de educagio e pesquisa, empresas que atuam no setor ou que dependem
desse recurso para o desenvolvimento de suas atividades — agropecuaria, ener-
gia, saneamento, industria, turismo, dentre outros. A estrutura do evento visa
promover discussdes qualificadas de interesse desses publicos especificos bem
como a interlocugio entre esses diferentes segmentos.

Dentre os diversos assuntos abordados no 8° Forum Mundial da Agua, re-
alizado em 2018, esta publica¢do teve como foco os debates relacionados ao
tema “Agua e Desenvolvimento”. Mais especificamente, foram exploradas as
discussoes e experiéncias envolvendo a 4gua como insumo ao desenvolvimento
econdmico, o nexo agua-energia-alimento, o financiamento, as tecnologias, a
infraestrutura hidrica e a gestio integrada necessaria para a seguranga hidrica.
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2. Métodos

2.1 A Organizac¢io do 8° Férum Mundial da Agua

A 8% edi¢do do Férum Mundial da Agua aconteceu em Brasilia, de 19 a 23 de
marco de 2018, com o tema Compartilhando Agua. A edigdo de 2018 do Férum
trouxe uma matriz tematica para nortear as discussdes, organizadas por sessdes.

CLIMA
Seguranga hidrica e mudangas climdticas

PESSOAS
Agua, saneamento e saiide

DESENVOLVIMENTO

Agua para produgao sustentdvel

URBANO
Gestdo Integrada de dguas urbanas e residudrias

ECOSISTEMAS

Qualidade da Agua, ecossistemas e biodiversidade
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CAPACITAGCAO - Educagdo, capacitagio
GOVERNANCA — Governanga hidrica
para a agenda de desenvolvimento 2030

pelo envolvimento dos interessados
e tecnologia

FINANCIAMENTO
Financiamento para a seguranca hidrica

Figura 2. Estrutura tematica do 8° Férum Mundial da Agua

As sessdes do 8° Forum Mundial da Agua foram organizadas por cinco co-
missdes responsaveis por processos especificos, quais sejam: Processo Tematico;
Processo Politico; Processo Regional; Grupo Focal de Sustentabilidade; e Forum
Cidaddo. Cada processo organizou sessGes de discussdes em conformidade com
0s respectivos objetivos e publicos envolvidos. A Tabela 1 mostra a esfera de
atuagio de cada processo para a organiza¢io do 8° Forum Mundial da Agua.
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Tabela 1. Fungio de cada processo na organizagio do 8° Forum Mundial da Agua

Sigla Processo

Objetivo

TP Temdtico (Thematic Process)

Discute os temas a serem abordados no Férum

PP Politico (Political Process)

Envolve governantes nos niveis local, regional e
nacional, parlamentares, e busca a construgdo de
memorandos de entendimento, acordos e tratados
de cooperagdo para a gestdo integrada das dguas

RP  Regional (Regional Process)

Discute problemas diversos e diretrizes para
cooperagao e gestdo integrada das dguas em
cada continente ou em regides geograficas

SFG  Grupo Focal em Sustentabilidade
(Sustainability Focus Group)

Discute a aderéncia de politicas publicas e de
agdes e principios do desenvolvimento sustentével
(econdmico, social e ambiental) de maneira
transversal, participando dos demais processos

CF  Férum Cidadao (Citizens Forum)

Promove a participag3o da sociedade civil
organizada nas discussdes, trocas de experiéncias
e das demais atividades do Férum

Adaptado de: http:/ /8.worldwaterforum.org/pt-br/estrutura-organizacional

Como citado anteriormente, os seis temas definidos para a edi¢do do 8° F6-
rum foram: clima; pessoas; desenvolvimento; ambiente urbano; ecossistemas;
e financiamento. Além desses, foram considerados trés temas transversais: ca-

pacita¢do; compartilhamento; e governanga.
As sessbes do férum foram agrupadas conforme caracteristicas especificas,
sendo suas siglas criadas a partir de seus titulos em inglés (Tabela 2).

Tabela 2. Tipos de sessdes do 8° Férum Mundial da Agua.

Sigla Titulo Objetivo

HLP  Painéis de alto nivel Participagdo de autoridades e representantes de
(High Level Panel) organizagdes relevantes no debate sobre a dgua

OS  Sessoes Ordindrias Promogdo o debate e o compartilhamento de
(Ordinary Sessions) experiéncias no dmbito de cada processo do Férum

SS  Sessoes Especiais
(Special Sessions)

Discuss3o entre mais de um processo,
promovida por organizagdo ou abertura/
conclusdo de uma série de sessdes

PP Processo Politico
(Political Process)

Conferéncias que atendem as demandas
especificas dos seguintes subprocessos:

Governos Nacionais (NG — National Governments)

Autoridades Locais e Regionais (LRA
— Local and Regional Authorities)

Juizes e Promotores (JP— Judges and Prosecutors)

Parlamentares (PAR).
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Foram realizadas cerca de 300 sessoes, totalizando mais de 400 horas gravadas
(média de uma hora e meia por sessdo) de discussdes durante os 5 dias do 8°
Forum Mundial da Agua. Grande parte das discussées e apresentagdes realizadas
foram registradas por meio de documentos sinteses, videos, audios, declara¢oes,
relatorios e fotos. Todo o material foi organizado em uma base da dados (Tabela
3) que constituiu a principal fonte de informagao desta publica¢ao’.

Tabela 3. Resumo da base de dados do 8° Férum Mundial da Agua por sessio?

Categoria  Audio Apresentacoes Relatoria Relatoria
(portugués) (inglés)
HLP - Painéis de alto nivel ~ 81% 63% 100% 94%
OS - Sessdes ordindrias
Férum Cidaddo  83% 100% 100% 0%
Processo Regional ~ 92% 100% 100% 100%
Processos Temdticos ~ 95% 100% 98% 100%
PP - Processo politico
Juizes e Procuradores  88% 13% 100% 100%
Autoridades Locais e Regionais ~ 93% 100% 93% 93%
Governos Nacionais ~ 89% 0% 89% 89%
Parlamentares  100% 0% 0% 0%
SS — Sessoes especiais
Férum Cidaddo  100% 67% 100% 0%
Conjuntas ~ 83% 83% 92% 83%
Parceiros  93% 100% 93% 93%
Regional ~ 71% 93% 100% 100%
Sustentabilidade ~ 100% 100% 100% 100%
Temdtica  100% 65% 100% 100%

2.2 Metodologia de Anilise do Contetido do Férum

Considerando a delimitacdo temdtica deste volume e o extenso material dis-
ponibilizado, optou-se por selecionar as sessdes que seriam objeto de investiga-
¢do minuciosa de seu contetido, apés uma andlise por meio da minerag¢io de
codigos com o uso de ferramenta automatizada.

' Um exemplo de titulo de sessdo seria OS-TP-01, sendo a primeira sessdo ordinaria de processo tematico do
evento, ou mesmo SS-J-SEG+TP-02, o que significa a segunda sessdo especial conjunta (joint, na sigla em
inglés) de um grupo focal em sustentabilidade e de um processo tematico.

> Videos, fotos, agendas e listas de presenca ndo foram considerados.
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A andlise de codificagdo de texto foi realizada com o uso do software MaxQDA’?
que, além de ajudar a agilizar o processo de selecdo das sessGes, possui outros
atributos que auxiliam na analise do material disponivel, como:

» facilidade para armazenar comentarios que podem ser ligados a pala-
vras-indice ou segmentos de texto;

» propriedades para definir ligagbes entre palavras-indice;

» uso de variaveis, codigos e filtros para restringir a busca de segmentos
de texto especificos.

Além da analise do contetido das sessGes por meio do uso de sofiware, foi
adicionada uma etapa de identifica¢do das sessdes mais relevantes ao recorte
tematico proposto por meio da analise do resumo de cada sessdo ocorrida no
Forum. Foram 100 sessdes identificadas como relevantes ao tema ‘agua e de-
senvolvimento’, por meio da analise de resumos. A esse universo de sessdes,
foi aplicado o resultado da analise de codifica¢do e, com base na quantidade de
codigos identificados em cada sessdo, as sessdes foram ordenadas segundo sua
relevancia.

Abaixo segue uma descri¢do das etapas do trabalho de andlise de contetido
das sessdes. Uma explicagdo mais detalhada sobre a metodologia de minera¢io
e anilise empregada ¢ apresentada no volume “Agua e Meio Ambiente”.

1. Importagdo e organizacdo dos documentos base da pesquisa no programa Max-
QDA, a partir da base de dados disponibilizada pela Adasa. Devido ao grande
volume de informacdes, apenas arquivos em formato word, PDF e PPT
foram importados.

2. Estruturagdo de um conjunto de cédigos. Os codigos sdo formados por pa-
lavras-chave especificas que, por meio de busca lexical, permitem iden-
tificar temas recorrentes nos documento-texto.

3. Codificagdo dos documentos importados. Os codigos gerados no passo ante-
rior foram utilizados para identificar os trechos de texto (mineragio de
dados textuais) nos documentos imputados no MaxQDA.

4. Limpeza do banco de dados codificado. Remogio de palavras-chave fora do
contexto determinado para o codigo.

5. Andlise quantitativa e qualitativa do banco de dados codificado. A quantifi-
cagdo da frequéncia dos temas de interesse nos textos disponiveis foi
realizada por meio do cruzamento do conjunto de c6digos pré-definidos.

6. Identificacdo das sesses-focais. As sessdes-focais sdo aquelas em cujos do-
cumentos foi identificado o maior nimero dos codigos.

> MaxQDA é um software para analise qualitativa e métodos mistos de pesquisa. https:/ / www.maxqda.com
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7. Atualizacdo da planilha de resumo das sessées. Com base em planilha de
resumo das sessoes organizada antes do Forum, foi realizada atualiza¢ao
conforme a programacao de fato ocorrida.

8. Andlise dos resumos e classificagdo das sessoes. A partir dos resumos das ses-
soes, elas foram classificadas em quatro categorias: i) sessOes relevantes
para “agua e desenvolvimento’; ii) sessdes com indicios de relevancia
para ‘agua e desenvolvimento’; iii) sessdes que aparentemente nio se
relacionam com o tema “4gua e desenvolvimento’; e iv) sessGes que nao
se relacionam com o tema ‘4gua e desenvolvimento’.

9. Priorizagdo para andlise. As sessOes identificadas como relevantes para o
tema na andalise dos resumos, foram ordenadas e priorizadas conforme
a quantidade de c6digos relacionados a ‘agua e desenvolvimentos” que
apresentaram.

10. Desenvolvimento de modelo para fichamento de documentos. Uma planilha
eletronica foi formulada para registro sistematico da analise aprofunda-
da de contetdo das sessGes priorizadas. Considerando a quantidade de
material disponivel — dudio, arquivos powerpoints, relatérios — o objetivo
foi reunir, em um tnico local, as informacGes relevantes de cada sessao.

11. Aprofundamento analitico dos contendos. Como as sessdes sao compostas
por uma série de palestras, com os mais diversos enfoques, optou-se por
analisar mais atentamente as palestras. Os audios foram a base das ana-
lises e muitos deles foram degravados devido a necessidade de revisitar
seus conteudos, ouvidos ao longo das analises. O processo de analise
envolveu: i) a oitiva e/ ou degravacio do audio com o acompanhamento
das apresentacdes, quando disponiveis; ii) o resumo dos aspectos rele-
vantes relacionados ao tema do trabalho; iii) a analise e o registro na
planilha eletronica das informacdes; e iv) pesquisa adicional relacionada
ao assunto abordado na palestra.

12. Andlise e construcdo da matriz analitica. Com base no registro das infor-
mac0es de cada palestra e na analise prévia dos respectivos conteudos,
foi possivel construir a matriz analitica em que os achados, inovac¢des e
oportunidades puderam ser registrados e analisados sob a 6tica de reco-
mendacdes para: agua como insumo ao desenvolvimento econdémico,
o desafio do nexo 4dgua-energia-alimento, financiamento e tecnologias
para a infraestrutura hidrica, gestdo integrada de recursos hidricos, e
seguranca hidrica, bem como para o tema transversal de educacio e
capacitagao.

Apds aplicado o resultado da priorizagio, 34 sessdes foram investigadas e
priorizadas na matriz analitica, resultando em 108 achados, inova¢ées ou opor-
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tunidades. A matriz analitica foi elaborada com a preocupac¢io de manter a
referéncia de cada achado com a sessdo correspondente, o titulo da palestra e o
respectivo palestrante, além de identificar a esfera, se global, nacional ou local.
O anexo I deste volume apresenta uma versao simplificada da matriz analitica
elaborada para o tema “Agua e Desenvolvimento”.

As sessbes foram muito ricas e participativas, algumas com mais de 12 pales-
trantes apresentando contetidos relevantes. Em algumas sessdes ou palestras, a
analise das informag6es ficou um pouco comprometidas em fun¢ao da qualidade
das grava¢des ou da barreira linguistica. Nesses casos, as apresenta¢Oes foram
cruciais para contextualizar o debate e facilitar a interpretacio e analise do con-
tetido. Ao final do trabalho, foi possivel fazer um bom apanhado de licGes que
estdo narradas neste volume e identificadas na matriz analitica.

2.3 Delimitaciio do Tema “Agua e Desenvolvimento”

O tema “Agua e Desenvolvimento” envolve um universo complexo de infor-
magGes e abordagens. Este volume teve como foco os achados identificados e
listados na matriz analitica, ndo pretendendo, portanto, abordar todo a ampli-
tude das discussdes relativas ao tema.

A conceituacdo de alguns tdpicos passa por regulamentacdes especificas de
diferentes paises, como no caso de parcerias publico-privadas. Para esta publi-
cagdo, os topicos sdo considerados conforme apresentados pelos palestrantes.

Os dados e informacdes desta publicacdo tém origem nas palestras gravadas
e materiais disponibilizados por ocasido do 8° Forum Mundial da Agua.
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3. Discussao do tema
“Agua e Desenvolvimento”

3.1 Agua como insumo ao desenvolvimento
econdmico e o nexo dgua-energia-alimento

3.1.1 Solucodes Locais para Abastecimento e Saneamento

Solugdes locais para o abastecimento de agua e o saneamento estdo na base
do desenvolvimento sustentavel global. Fornecimento de agua de qualidade e
tratamento adequado de esgotos estdo diretamente vinculados a satide da popu-
lacdo que, por sua vez, tem relacio direta com a capacidade de trabalho, geragao
de renda e tributos, e com a reduc¢do da demanda pelo sistema de satde, contri-
buindo para um circulo virtuoso de desenvolvimento econdmico.

S4o muitas as solu¢des de provimento de dgua para popula¢des de baixa renda
ou em areas isoladas, compartilhadas durante o 8° Forum Mundial da Agua.
Algumas se destacaram como: o projeto de captagio e tratamento de dgua da
chuva em uma escola na {ndia (OS-TP-37, CHAKRABORTY, Debarati) que alivia
a pressdo sobre a 4gua, ao captar e tratar a 4gua localmente, e reduz os riscos de
contaminacio, além dos custos de implanta¢io e manutengio do sistema com-
parativamente ao tratamento e distribui¢do convencionais (BOX 1); o progra-
ma agua doce, que busca tecnologias de dessaliniza¢do no semiarido brasileiro
(OS-RP-32, FERREIRA, Renato) com a incorporag¢io de cuidados técnicos e
ambientais aos sistemas de dessalinizac¢io; e as acdes do Departamento Nacional
de Obras Contra a Seca— DNOCS (OS-RP-62, GUERRA, Angelo J. N.), também
no Brasil, que envolvem agudagem, perfuragio de pogos, cisternas e piscicultura
associadas ao combate a seca.
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Como solugio para o saneamento em pequena escala, a experiéncia de Man-
dalpara (OS-TP-37. CHAKRABORTY, Debarati), na india, mostra os beneficios
adicionais do arranjo para saneamento em um caso em que o retso direto pla-
nejado gera emprego e fortalece a alimentag¢do (BOX 1). Em uma escala maior, é
interessante o caso do Senegal (OS-TP-37. GUEYE, Mouhamadou), em que a ne-
cessidade de coletar, transportar e tratar o lodo de fossas sépticas de uma regido,
levou a estruturagio e regulamenta¢io do mercado de saneamento com a inte-
gragdo do setor privado na gestao das Esta¢bes de Tratamento de Lodo Séptico e
de Esgoto e a pesquisas para aproveitamento dos subprodutos do lodo (BOX 2).

Debarati Chakraborty, Centre for Built
Environment — Calcutd, India, OS-TP-37

Cerca de 67% das dguas residudrias sdo descartadas no ambiente
sem tratamento, o que torna as fontes de dgua extremamente
contaminadas com poluentes quimicos e biolégicos. Mais de 21%
das doencas do pafs sao relacionadas com a qualidade da dgua. Em
torno de 67% da populago da india ndo tém acesso ao saneamento
tradicional. Olhando por outra perspectiva, uma grande quantidade
de dgua estd sendo desperdicada em todas as esferas.

Colheita de dgua da Chuva - “Bhoroshar Borosha” (a chuva promissora)

O projeto implementou estruturas nas escolas com capacidade
de fornecimento de 85 mil litros de dgua por ano, a partir da
coleta e tratamento de d4gua da chuva. Trata-se de estrutura para
armazenar e tratar dgua da chuva com qualidade para beber.

Mandalpara (Chandipur)

O projeto, para uma comunidade de baixa renda, foi desenvolvido
em uma drea de 8 ha, envolvendo aproximadamente 1,7 mil
pessoas (400 familias), a grande maioria bordadeiras e vendedores
de legumes e aves. As poucas fontes de dgua para beber eram
contaminadas e as familias viviam em condi¢es de saneamento
precdrias. Os efluentes eram liberados diretamente nos corpos
d’dgua e canais. A intervencdo do projeto se baseou na introdug3o
de novos sistemas de vasos sanitarios, implantagdo de sistema de

esgoto e drenagem da drea, e reconexdo e remodelamento dos
corpos d’dgua para introdugdo do sistema de purificagdo da dgua e
desenvolvimento de aquicultura com base em técnicas tradicionais.

O projeto mobilizou toda a comunidade, em especial as
mulheres, e promoveu melhoria nas condi¢des de higiene da
comunidade. Trouxe treinamentos em técnicas tradicionais de
aquicultura, criagao de aves, suinos, horticultura e agricultura.
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Envolveu a instalagdo de uma unidade educacional, uma unidade
recreacional, o desenvolvimento de um programa de geragdo de renda
e aincorporagdo do projeto a um processo de planejamento urbano.

Aquicultura alimentada por dguas residuais da Sociedade
Cooperativa dos Pescadores de Mudialy (MFCS)

A cooperativa de pescadores transformou as zonas umidas
pantanosas de Mudialy, frequentemente inundadas com dguas
residuais poluidas da cidade e do complexo industrial local, em
uma drea de pesca urbana e de recreag3o junto a dgua. Trata-
sze de um sistema composto por seis lagoas conectadas por
tuneis povoados por peixes que servem como indicadores do
nivel de polui¢do da dgua. Na primeira lagoa, de estabilizag3o, é
polvilhado cal virgem na dgua. Nas lagoas seguintes, o aguapé
absorve dleo e graxa. Ao final do processo, a qualidade da dgua
é testada antes da drenagem para as lagoas de pesca.

Mouhamadou Gueye, Diretor do Programa de Gestdo
de Lodo Séptico de Dacar, Senegal, OS-TP-37

O Escritério Nacional de Saneamento do Senegal, através do
Programa de Gestdo do Lodo Séptico, buscou estruturar o mercado
de saneamento local com o objetivo de torné-lo um setor rentavel

para atender as demandas dos usudrios a custos vidveis. O programa
implementou a¢es para atender a dois objetivos principais:
disponibilizar servico de qualidade de esvaziamento mecénico de
instalagBes sanitdrias no local a custo acessivel e aumentar a renda
dos prestadores de servicos. As a¢des de destaque foram: a criagdo

de um call center para conectar os moradores aos prestadores do
servigo; a certificacdo das empresas de limpeza de fossas (licenga para
esvaziamento de fossas sépticas); um programa de comunicag3o para
apropriagdo do programa pelas partes interessadas; e a delegacao

de estagdes de tratamento de esgoto ao setor privado por meio de

um modelo de parceria publico-privada, com o objetivo de controlar

o descarte ilegal de esgoto e incentivar o emprego de tecnologias
modernas para o aproveitamento dos sub-produtos do tratamento do
esgoto, tornando a operagdo das estacdes, financeiramente vidvel.

Tecnologias e financiamentos voltados para o atendimento de residentes em
areas isoladas ou popula¢io de baixa renda também foram discutidos. Merecem
destaque: o projeto de aquicultura alimentada por aguas residuais, praticada
pela Sociedade Cooperativa dos Pescadores de Mudialy, na fndia - MFCS (OS-
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-TP-37. CHAKRABORTY, Debarati), baseado em solug¢bes naturais (BOX 1); a
concessao de microfinanciamentos para instalacdo de dgua e saneamento re-
sidenciais que o programa Water Credit da Water.org (OS-TP-59. THORSTEN,
Richard. OS-TP-60. PORIES, Lesley) proporciona por meio da atua¢io junto
a institui¢Ges financeiras (BOX 3); e o financiamento a planos de negécios de
start-ups, pequenas e médias empresas (PMEs) e empreendedores sociais suicos,
que disponibilizam tecnologias de acesso sustentavel a agua e ao saneamento
para comunidades de baixa renda em paises em desenvolvimento (OS-TP-60.
RUPPANNER, Violette.).

BOX 3. ACESSO A RECURSOS
FINANCEIROS PARA AREAS
DE BAIXA RENDA

Richard Thorsten, water.org, OS-TP-59 /
Lesley Pories, water.org, OS-TP-60

Water.org é uma organizagao global sem fins lucrativos
que trabalha para levar dgua e saneamento para o mundo.
Promove o acesso a dgua potdvel e ao saneamento por
meio da facilitagdo do financiamento, como pequenos
empréstimos. Oferece um portfélio de solugdes
inteligentes que quebram as barreiras financeiras entre
pessoas que vivem na pobreza e o acesso a dgua potdvel e
saneamento: uma delas é o Water Credit. O Water Credit é
um sistema de pay-it-forward que disponibiliza ferramentas
de microfinangas no setor de dgua e saneamento,
disponibilizando financiamento acessivel. Como funciona:

» Formam parceria com institui¢cdes que
estabelecem empréstimos para sistemas de dgua
e esgoto em seu portfélio de ofertas. O water.
org apoia os projetos fornecendo assisténcia
técnica, conexdes e recursos para inicid-los.

» As pessoas necessitadas usam esses empréstimos,
pequenos e acessiveis, para colocar uma torneira ou
um vaso sanitdrio em suas casas, por exemplo.

» Todo empréstimo pago pode ser emprestado a outra
familia que precise de d4gua potével ou saneamento.

Uma caracteristica comum das solu¢des apresentadas para as popula¢des de
baixa renda ou em areas isoladas é a implementacao de sistemas simples e a ca-
pacitacdo da propria comunidade para operagdo e manutengio desses sistemas,
além da conscientizagdo quanto ao uso racional da dgua e seguranga quanto a
agua de retso.

52



Discussio po TEMA “AGua E DESENVOLVIMENTO”

3.1.2 Agua nas Empresas

As industrias e outros setores produtivos vém percebendo que a dgua é um
fator essencial aos seus negocios e que o risco hidrico toma uma dimenséo co-
letiva, quando afeta toda uma cadeia de valor (SS-SFG-02. SOARES NETO, Per-
cy). Durante o Férum, foram apresentados varios relatos de empresas quanto a
gestdo da dgua tendo como ponto comum a economia circular e principalmente
o redso da agua.

A Dinamarca se destacou com dois casos de economia circular com beneficios
econdmicos e incentivos & manutencgio de infraestruturas. Sdo eles: o projeto de
colaboragio entre a cidade de Kalundborg e varias empresas, chamado Kalun-
dborg Symbiosis (BOX 4) e a Billund BioRefinery, em que residuos orgéanicos resi-
denciais, de industrias e da agricultura sio tratados de forma a gerar fertilizantes
organicos, biogas e permitir a devolugdo de agua limpa ao ambiente (OS-TP-40.
LARSEN, Carl-Emil).

Carl-Emil Larsen, Danish Water and Wastewater
Association (Danva), Dinamarca, OS-TP-40

Kalundborg Symbiosis é um projeto de colaboragdo de

economia circular entre a cidade de Kalundborg e vérias
empresas privadas préximas. Seu inicio foi em 1962, com a
parceria entre o municipio e a empresa Esso (atual Statoil)

para fornecimento de dgua. As empresas se beneficiam dos
residuos de seus parceiros, onde o descarte de um parceiro
torna-se recurso para outro parceiro. Esse modelo, desenvolvido
ha mais de 40 anos, teve por base interesses econémicos, e

s6 mais tarde os beneficios ambientais da Symbiosis foram
reconhecidos. Em Kalundborg, as dguas residudrias da industria
sdo utilizadas para a producdo de biogés, para bombas de

calor para aquecimento urbano, e ainda existe uma discussdo
sobre a possibilidade de avaliar ou estudar a recuperagio e
producdo de fésforo e nitrogénio a partir da dgua descartada.

O que facilitou o desenvolvimento dessa governanca
intersetorial em Kalundborg foi a proximidade fisica entre as
empresas, simplificada pelo pequeno tamanho do sistema
(em comparagdo com grandes dreas metropolitanas).
Atualmente, s3o identificadas mais de 30 trocas de dgua,
energia e outros subprodutos entre o municipio e outras

7 entidades (Novo Nordisk, Novozymes, Gyproc, Dong
Energy, Statoil, Kara/Novoren, Kalundborg Forsyning A/S).
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No Brasil, o Projeto Aquapolo Ambiental (OS-TP-41. SILVA, Fernando Go-
mes da.) também busca, na reciclagem do esgoto, contribuir para a redu¢io da
pressdo sobre a agua. No caso da experiéncia brasileira, em S3o Paulo, a solucio
tecnoloégica encontrada foi desenvolvida especificamente para o projeto, con-
siderando as especificidades dos residuos a serem tratados, e a destinagio da
agua de reuso. Na grande maioria dos casos de tratamento e aproveitamento
de 4gua residual, a gestdo das infraestruturas se da por meio de parceria entre o
municipio e o setor privado.

Além das experiéncias de tratamento e retiso da dgua residual de forma con-
junta por um grupo de industrias, a conscientizagio dos diferentes segmentos
empresariais vem sendo incentivada. E nesse sentido que a Agéncia Suica para
o Desenvolvimento e Coopera¢ao — SDC (OS-RP-32. ORJUELA, Diana Rojas)
compartilhou, durante o Férum, o trabalho de disseminac¢io da ISO 14046, sobre
avalia¢do da pegada hidrica de produtos, processos e organizagdes, com base na
ACV - Avalia¢io do Ciclo de Vida (BOX 5).

BOX 5. GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
CORPORATIVOS: REDUZINDO IMPACTOS
NA AGUA E GERENCIANDO RISCOS
—COLOMBIA, PERU E CHILE

Diana Rojas Orjuela, Latin American Advisor,
Global Programme Water, Agéncia Suiga para o
Desenvolvimento e a Cooperagdo (SDC), OS-RP-32

A Agéncia Suica para o Desenvolvimento e a Cooperagao atua
na Colémbia, Peru e Chile, e passard a atuar junto ao Brasil e
México com o Projeto SuizAgua, como parte do seu Programa
Global de Iniciativas em Agua. A proposta é voltada para o
setor privado, institui¢des publicas e centros de pesquisa para
promover a gestdo responsavel e comprometida da dgua.

As linhas de agdo da agéncia se pautam em:

» Pegada hidrica (com base na ISO 14.046): avaliag3o,
reducdo e gerenciamento de impactos internos
nas cadeias produtivas de bens e servigos;

» Compromisso com a cadeia de valor: participagdo de
fornecedores e clientes na reducdo de seus impactos na dgua;

» Agdes coletivas nas bacias hidrograficas: compromisso das
partes interessadas em desenvolver agdes conjuntas para o
gerenciamento sustentdvel da d4gua e a prote¢do dos ecossistemas.

A pegada hidrica corporativa é trabalhada segundo
a 1SO 14046 por meio da aplicagdo de metodologia
desenvolvida especificamente para esse propdsito.
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A iniciativa envolveu mais de 30 projetos nos cinco paises onde vem sendo
desenvolvida.

Cabe destacar que, apesar do entendimento da importancia da contabilidade
da 4gua e seu uso na gestdo, conforme apresentado, em geral, ao longo das
discuss6es do Férum, a metodologia da pegada hidrica também sofreu criticas,
principalmente, quando envolve produtos agropecuarios e comunicagao, indi-
cando a necessidade de mais discusses sobre o tema.

Outro fator essencial relacionado a incorpora¢io da gestdo hidrica nas estra-
tégias das empresas é a necessidade de compartilhamento de dados (SS-TP-10.
SOUZA, Marlos de.) relacionados a gestao hidrica interna e externa de forma a
viabilizar o benchmarking setorial (SS-SFG-02. SOARES NETO, Percy).

Experiéncia de atuag¢io junto ao respectivo setor é identificada na Espanha,
que apresenta o relato de uma empresa do setor de alimentos e bebidas (OS-
-TP-40. SANTERO, Juan Francisco Ciriza.) que apoiou o processo de identifica-
¢do de padrdes de desempenho relacionados ao consumo de 4gua e a transi¢ao
para uma economia circular para todo um segmento.

Da mesma forma, no Brasil, o programa Sebraetec (OS-TP-32. SOUZA, Sué-
nia) trabalha com micro e pequenas empresas na identificacdo e formatacao
de soluc¢des inovadoras relacionadas a sustentabilidade, incluindo a questdo da
agua na preparac¢do de contetdos voltados para a capacitacdo desse segmento.
E importante destacar a importancia do trabalho com o segmento de micro e
pequenos negdcios que representa, no Brasil, 98,5% das empresas e é responsavel
por 54% dos empregos formais, segundo a palestrante.

E essencial, para ambos os casos acima, a interlocuc¢io setorial e a identifica-
¢do de fatores limitantes aos avancos desejados, sejam eles legais ou regulatdrios.

No Dia da Agua nos Negocios (SS-SFG-02, SOARES NETO, Percy), promo-
veu-se um amplo debate que resultou no lancamento do Compromisso Empre-
sarial Brasileiro para a Seguran¢a Hidrica. O documento indica que as empresas
signatarias do documento deverao trabalhar em torno do cumprimento de me-
tas que buscam estabelecer as melhores praticas de gestdo de recursos hidricos.
O compromisso envolve, entre outras, as seguintes a¢des: apoio as comunidades
locais quanto a WASH (Water, Sanitation, and Hygiene ou Agua, Saneamento e
Higiene em portugués) e disponibilidade hidrica; redugdo do risco hidrico; ben-
chmarking; investimentos; e economia circular.

Em todos os casos relacionados a gestdo da dgua no setor empresarial, ob-
serva-se que o setor estd comprometido na busca de solu¢Ges e manifesta o
desejo de uma participa¢do mais ativa na gestdo integrada dos recursos hidricos
(SS-TP-10. SOUZA, Marlos de.).
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3.1.3 Nexo Agua-Energia-Alimento e o Desenvolvimento Econémico

Os tépicos que mais se destacaram durante o 8° Férum, no ambito do nexo
agua-energia-alimento, foram: o dialogo intersetorial; a transparéncia; a tecno-
logia; o compartilhamento de conhecimento; e a governanga. A abordagem da
gestdo da agua no territorio foi observada nas sessdes que trataram dos reserva-
térios multipropositos com geragdo de energia, do retiso da 4gua, e de politicas
publicas associadas ao uso da dgua na irrigagdo. Por fim, sdo apresentadas expe-
riéncias de tecnologias associadas a sistemas de irrigacio locais.

O dialogo entre os diferentes setores é essencial na abordagem do nexo agua-
-energia-alimento, em que se busca a otimizag¢io no uso dos recursos naturais
envolvidos, em estratégias em que todos ganham. A linguagem e os termos
especificos utilizados pelos profissionais das diferentes areas, principalmente do
setor hidrico e de energia elétrica, foram apontados como fatores que dificultam
esse didlogo (SS-TP-10. CAMPANA, Michael).

Outro ponto identificado foi como a transparéncia e o desenvolvimento tec-
nologico se tornam fatores relevantes por permitirem o acompanhamento da
demanda e do consumo de 4gua e de energia, de forma que os usuarios possam
participar da gestdo desses recursos. (SS-TP-10. CAMPANA, Michael).

A Organizagao das Nag6es Unidas para a Alimentag3o e a Agricultura (FAO)
apresentou um exemplo de como a tecnologia pode auxiliar a gestdo da agua
na agricultura (BOX 6). Ela desenvolveu um banco de dados acessivel ao publico
em tempo quase-real, usando dados de satélite que permitem o monitoramento
da produtividade agricola da agua e da terra e a absor¢do de didxido de carbono
pela vegetagdo que é o WaPOR - sensoriamento remoto para produtividade da
4gua (OS-TP-32. HOOGEVEEN, Jippe).

BOX 6. MONITORANDO A PRODUTIVIDADE
DA TERRA E DA AGUA NA AGRICULTURA
POR SENSORIAMENTO REMOTO.

Jippe Hoogeveen, Land and Water Division, Food
and Agriculture Organization (FAO), OS-TP-32

A Organizagdo das Na¢Ges Unidas para a Alimentac3o e a
Agricultura (FAO) estd desenvolvendo um banco de dados
acessivel ao publico (versdo beta) em tempo quase-real, usando
dados de satélite, que permite o monitoramento da produtividade
agricola da dgua e da terra e da absor¢do de diéxido de carbono
pela vegetagdo. Denominado WaPOR — sensoriamento remoto
para produtividade da 4gua — esse portal cobre a Africae o
Oriente Préximo, com dados remotamente detectados.
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O objetivo do portal de dados é:

» Auxiliar os paises na identificando de lacunas na
produtividade da dgua, propondo solugdes e contribuindo
para um aumento sustentavel da produg3o agricola;

» Contribuir para a reducdo geral do estresse hidrico; e

» Fornecer subsidios para modernizar os esquemas de irrigagao
e promover e aumentar o uso eficiente dos recursos naturais.

As avaliagbes de produtividade da dgua e outros célculos
intensivos em computagio sdo baseados no Google Earth Engine.

A produtividade da dgua e da terra é avaliada de
maneira diferente nos trés niveis espaciais:
» Nivel continental - resolu¢ao de 250 m do solo;
» Nivel nacional e subnacional - resolugao de 100 m do solo;

» Esquema de irrigag3o e sub-bacia - resolugio do solo de 30 m

Os servigos do portal s3o diretamente acessiveis por

meio de APIs dedicadas (interface de programacao de
aplicagdes), que estdo sendo gradualmente publicadas e
documentadas no site da FAO. Todos os dados no portal sao
de acesso aberto bem como os modelos e metodologias.

O compartilhamento de conhecimento também é essencial para assegurar
a disseminac¢ao de boas praticas e inova¢des. A Comissao Internacional de Irri-
gacdo e Drenagem (ICID - International Commission on Irrigation and Drainage)
€ uma plataforma de compartilhamento de conhecimento dedicada a questoes
que abrangem todo o espectro de praticas de gerenciamento de agua agricola,
que variam da agricultura de sequeiro a irrigagdo suplementar, drenagem de
terras, irrigagdo por déficit e irrigagdo total. Trata-se de uma organizag¢io pro-
fissional, cientifica, técnica e internacional, sem fins lucrativos, composta por
especialistas de todo o mundo nas areas de irriga¢do, drenagem, gerenciamento
de inundagdes, além de outros conhecimentos relacionados ao gerenciamento
da 4gua na agricultura (OS-TP-53. REINDERS, Felix).

O Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura - Regido Cari-
be (IICA Caribe) incentiva o compartilhamento de conhecimento por meio do
Torneo de Sequia - adaptagao da The Invitational Drought Tournament, metodologia
criada pelo departamento de agricultura do Canada. Trata-se de uma metodo-
logia participativa que, por meio da simulagdo, busca aumentar a preparacao
dos atores dos setores publico e privado para um evento de seca e promover a
capacidade de identificar medidas de prevencao, tomar decisdes e gerir riscos
climaticos. (OS-RP-32. RASER, Erin)
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A governanga, por sua vez, é fator de destaque, principalmente quando se
fala em agua e energia no contexto do estresse hidrico. Para a gestdo da agua e
da energia de forma conjunta, devem ser desenvolvidas estruturas comuns de
governanga, em que a questdo do solo também deve ser considerada. O sistema
de gestdo integrada de recursos hidricos deve considerar, portanto, a gestdo da
energia (SS-TP-10. CAMPANA, Michael).

Essa integracio tem pautado a discussio sobre a seguranga hidrica e energé-
tica e a discussdo acerca da construcdo de novos reservatdrios de acumulac¢io
para usinas hidrelétricas no Brasil. Atualmente, a configuracio das plantas de
geracdo hidrelétrica no Brasil tem seguido a tendéncia de empreendimentos a fio
d"agua, impactando a reserva de energia do Sistema Interligado Nacional — SIN,
podendo trazer prejuizo a seguranca hidrica em razdo da menor disponibilidade
de agua e aprofundar os conflitos pelo uso da d4gua. O setor elétrico tem investido
na geragdo eodlica conciliada com a capacidade de reservagio. Acredita-se que
a construgio e a operacio de reservatérios multipropodsitos, sob um modelo
institucional que assegure a integrag¢io setorial, desde a fase de planejamento,
de forma a atender os interesses dos diversos setores e os usos multiplos, possa
ser a solugdo para fazer frente ao crescimento socioeconémico e ao aumento da
demanda por agua, energia e alimento (OS-RP-08. RIBEIRO, Igor).

Um exemplo de projeto multipropésito é a experiéncia das Bacias de Colum-
bia e Yakima (OS-RP-08. CRISTENSEN, Wendy), nos Estados Unidos, que mos-
tra como a Gestao Integrada dos Recursos Hidricos congrega diferentes setores
(abordagem do nexo 4gua-energia-alimento) e tecnologias para diferentes fina-
lidades. Esse exemplo envolve uma série de reservatérios para usos multiplos,
que sdo dispostos ao longo do fluxo do rio, e canais que desviam 4dgua em areas
com declive, para a agricultura, e coletam agua dos processos agricolas, que é
tratada e devolvida ao rio (BOX 7).

BOX 7. PROJETO MULTIPROPOSITO: RECREACAO,
ABASTECIMENTO, IRRIGACAO, GERACAO
DE ENERGIA, CIRCULACAO DE PEIXE

Wendy Cristensen, Project Manager, Yakima River Basin Water
Enhancement, U.S. Department of the Interior, OS-RP-08

Os projetos de usos muiltiplos dos rios Columbia e Yakima
estdo localizados no estado de Washington, EUA.

O Projeto do Rio Columbia conta com 271 mil hectares de drea
irrigada em que s3o produzidos batata, trigo, alfafa, cereja, feno e
uvas para vinho. S3o dois grandes reservatérios na parte norte da
bacia que desviam apenas a d4gua necessdria para a agricultura. O
projeto gera 145 Megawatts de energia e a agricultura da regido
contribui com 4 bilhes de délares para a economia do pafs.
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O Projeto do Rio Yakima é responsavel pela irrigagdo de uma drea
de quase 188 mil hectares. S3o cinco reservatérios no projeto,
cuja atividade agricola é responsavel por aproximadamente

3,5 bilhdes de délares com produgdo de cereja, péssego, pera,
mag3, e quase 75% do ltpulo produzido nos Estados Unidos.

A dgua de irrigacdo é frequentemente usada mais de uma vez antes
de retornar ao rio. Um pequeno sistema de gerag3o de energia nos
canais é capaz de gerar 0.025 Megawatts por milha, com a meta

de gerar 1 Megawatt. No projeto s3o gerados 25 Megawatts.

Além de fornecer dgua para irrigacdo, produzir eletricidade,
controlar enchentes, proporcionar recreagdo e regular a vazao,
os Projetos da Bacia do Rio Columbia também fornecem

dgua para cidades, industrias e navegacdo, e asseguram

a conservagdo de espécies ameagadas de exting3o.

Nesse caso, acontece o aproveitamento energético ao longo do fluxo da dgua
nos canais de irrigacdo bem como nos reservatérios que ainda sdo utilizados
para atividades de lazer. Canais especificos atendem popula¢oes indigenas na
regido para criacdo de peixes que ajudam no controle da qualidade da agua. O
monitoramento da qualidade e quantidade de 4gua também ¢ indicado, nesse
caso, como estratégico para a gestdo da agua.

A experiéncia acima mostra a relevancia de reservatorios multipropdsitos no
aspecto do consumo de dgua e geragdo de energia. A gestdo territorial, consi-
derando energia, 4gua e os usos multiplos da represa, deve envolver também
o monitoramento da qualidade e quantidade de agua superficial e subterranea.
(OS-TP-32. KAMINSKI, Newton).

A aplicac¢do da abordagem de integra¢do de sistemas é uma maneira de en-
frentar o desafio do nexo dgua-energia-alimento. Durante o evento, foram apre-
sentadas tecnologias e solu¢des de tratamento da agua residual e de residuos
oriundos da produgio de alimento (agricultura e criagdo de animais) por meio de
processos bioldgicos. O resultado gera a recuperagdo da agua tratada, produgio
de energia, fertilizantes e outros componentes quimicos (OS-TP-23. LIAO, Wei).

A Ttaipu Binacional apresenta sua experiéncia com o aproveitamento de fon-
tes renovaveis de energia, em especial o biogas produzido a partir de dejetos da
agropecuaria, da agroindustria e de esgotos urbanos no oeste do Parana, Brasil.
O arranjo tecnoldgico desenvolvido para a regido, em parceria com a CIBio-
gas - Centro Internacional de Energias Renovaveis—-Biogas (centro cientifico,
tecnolégico e de inovagio), desenvolve e apoia projetos relacionados a energias
renovaveis. A implantacdo desses sistemas de producado de biogas, além de ge-
rar energia e produzir biofertilizantes, evita a contaminag¢io das dguas na bacia
hidrografica (OS-TP-32. KAMINSKI, Newton).
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A gestdo da agua no territdrio e a segurancga hidrica também foram objeto do
relato da experiéncia da Espanha, que viabilizou o aumento da sinergia entre
agua e produgio de energia (OS-RP-08. MENENDEZ, Manuel). A busca pela
otimizacdo no uso dos recursos hidricos, com a substituicdo de sistemas de
canais abertos para sistemas tubulados, e a implantac¢do de servicos orientados
conforme a demanda implicaram em um aumento no consumo de energia e,
consequentemente, no custo de produ¢io. Como uma forma de minimizar o
impacto desses custos, as diferentes fontes de 4gua foram interligadas para a
distribui¢do, de forma a ser viavel optar pela 4gua mais adequada a depender da
época do ano: 4gua de superficie, 4gua subterrdnea e dgua dessalinizada. Siste-
mas de dessaliniza¢do mais modernos permitiram, ainda, a reduc¢io do custo de
energia das plantas de dessaliniza¢fo. Esse é um caso em que novas tecnologias
associadas a irriga¢do e aos sistemas de dessaliniza¢do permitiram otimizar o uso
da 4gua e da energia, numa estratégia positiva do nexo agua-energia-alimento.
O nexo é tdo complexo e com tantas implica¢cbes socioambientais que apenas a
abordagem técnica nio é suficiente. Envolvimento politico e de partes interes-
sadas (stakeholders) é essencial (OS-RP-08. MENENDEZ, Manuel).

Além das experiéncias de gestdo da dgua no aspecto mais amplo na bacia, a
producio de alimentos pode se beneficiar de solucdes tecnoldgicas locais asso-
ciadas a projetos de irrigacdo que sdo estratégicos para proporcionar eficiéncia
energética, economia de custos de operac¢do, além do uso eficiente da agua.
Logo, a modernizagdo dos sistemas de irrigacdo é necessaria e traz mais eficién-
ciano uso da 4gua, como demonstrado nas experiéncias compartilhadas a seguir
(OS-RP-10. CHRISTOFIDIS, Demetrios).

A experiéncia do Distrito de Irrigagdo Nilo Coelho, no Brasil (OS-RP-10.
ARRUNATEGUI, Humberto), é um desses casos que demonstra como fatores
tecnolégicos e o monitoramento de dados de consumo, tanto de d4gua como de
energia, viabilizam uma gestao mais eficiente dos recursos. Localizado entre os
municipios de Casa Nova/BA e Petrolina/PE, o Distrito de Irrigagio Nilo Coe-
lho é uma institui¢do privada sem fins lucrativos, administrada pelos mais de 2
mil produtores representados por um Conselho de Administracio. A institui¢do
implementou um plano de eficiéncia energética que envolveu a¢des nos sistemas
de condugio e distribui¢do de agua, de operacdes e de eficiéncia elétrica. Foram
realizadas a revisdo e a substitui¢do de equipamentos, a adequac¢io do periodo de
funcionamento dos equipamentos, e a revisio de indices e critérios de desempe-
nho para monitoramento. Foi criado um sistema para o controle da captagio, da
distribui¢fo e do fornecimento de 4gua em diversos niveis e para a manutengio
do reabastecimento diario da rede de reservatérios de jusante a montante.

60



Discussio po TEMA “AGua E DESENVOLVIMENTO”

O Projeto Mandacaru (OS-RP-10. VIEIRA, Rodrigo) é outro exemplo dos
beneficios que a atualiza¢do dos sistemas de irrigacdo pode trazer. O projeto,
que teve sua metodologia certificada e inserida no Banco de Tecnologias Sociais
da Fundacio Banco do Brasil, orienta de forma detalhada as etapas e os proce-
dimentos para conversdo de sistemas de irriga¢do de superficie, por sulcos, para
sistemas de irriga¢io pressurizada utilizando a irrigacio localizada e a aspersio.
Dessa forma, a interven¢do melhora a gestdo, proporciona a economia de dgua
e de energia, reduz o dano ambiental e aumenta a competitividade do produtor.
Interessante destacar a premissa adotada pela metodologia de ndo alterar a in-
fraestrutura: a conversio de sistemas é realizada com a infraestrutura disponivel.
Apbs o sucesso do Projeto Piloto do Mandacaru, desenvolvido em Juazeiro, na
Bahia, em 2011, a ‘Metodologia Mandacaru’ foi expandida para os perimetros
publicos de irrigacdo de Manigoba, Curaca e Tourdo, na Bahia, e Bebedouro,
em Pernambuco, com resultados superiores aos obtidos no Projeto Piloto (70%
de economia anual de agua).

No Perimetro de Irrigagao do Arroio Duro (OS-RP-10. VIEGAS, Jodo Izidoro),
no Rio Grande do Sul, Brasil, os produtores de arroz se organizaram em torno de
um projeto de uso racional da 4gua na cultura de arroz irrigado por inundagao.
E dado destaque a adaptagio da solugio tecnologica para mensurar o uso da
agua na cultura por inunda¢do com a instalagdo de comportas parcelares que,
com outras medidas adicionais (BOX 8), reduziram o consumo em 2 mil litros/
ha desde a sua implementacio.

Jodo Izidoro Viégas, Consultor Técnico, Associagdo dos
Usudrios do Perimetro de Irrigacdo do Arroio Duro
(AUD), Rio Grande do Sul, Brasil, OS-RP-10

A Associagdo dos Usudrios do Perimetro de Irrigagdo do Arroio Duro
(AUD) é responsével pela operagdo e manutengio do Perimetro de
Irrigagdo do Arroio Duro. Trata-se de uma entidade que retine mais

de 400 produtores de arroz, a maioria com pequenas propriedades.
Além da assisténcia técnica para irrigagdo, a AUD busca oferecer aos
associados tecnologia operacional, informagdes meteorolégicas e
novos conhecimentos sobre o cultivo de arroz. O arroz produzido é
todo irrigado por inundagdo. S3o 61 mil ha de arroz e um perimetro de
irrigacdo de 21 mil ha, o que torna obrigatério o uso racional da dgua.
E mais complexo mensurar o uso da 4gua na cultura por inundagio,
diferentemente da irrigagdo pressurizada, por exemplo. A AUD tem o
desafio de atender todos os agricultores com o projeto de uso racional
da dgua, que foi desenvolvido quase que com tecnologia prépria.
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Fatores fundamentais para o sucesso do projeto foram:
» Disposi¢des normativas — definicdo de critérios de distribuicdo
da dgua (cota de irrigagdo) conforme caracteristica do usudrio;
» Sistema de monitoramento dos niveis da dgua
nos canais de irrigag3o e drenagem ao longo do
perimetro irrigado com transmissao via telemetria
em tempo real através de software préprio;

» Instalagdo de sistema de comportas por parcelas. Todas
as propriedades foram equipadas com tomadas de dgua
padrdo, calibradas no laboratério de hidraulica da UFRGS, e
comportas por parcelas, o que permite regular a vazao;

» Programa de incentivo ao uso racional da d4gua. De adesao
voluntdria, confere um prémio pecunidrio na tarifa para quem
consegue manter o volume pré-estabelecido de consumo de agua;

» Incentivo para a sistematizagao de dreas, ou seja, para
nivelamento com a mesma quota, reduzindo a ldmina
d’“dgua e aumentando o intervalo de manutengao;

» Teste de variedades de menor ciclo que otimizam o uso da
dgua. Os resultados sdo divulgados junto aos produtores.

Como resultado, o consumo de dgua, que antes era de 12 mil
litros /ha, foi reduzido para 10 mil litros/ha e a AUD possui como
meta reduzir o consumo para 8 mil litros/ha nos préximos anos.

A expansio da agricultura irrigada, portanto, deve considerar critérios técni-
cos, ambientais, de disponibilidade hidrica e estruturais para otimizar os inves-
timentos e aumentar a eficiéncia no consumo de dgua (OS-RP-10. CHRISTO-
FIDIS, Demetrios).

O Projeto Produtor de Agua da Bacia do Ribeirio Pipiripau, no Distrito Fede-
ral, Brasil, foi objeto de visita técnica oficial do 8° Férum Mundial da Agua, como
modelo de cooperagdo e governanga entre 17 institui¢des (governo, usuarios e
ONGs), integracdo entre zonas urbanas e rurais na Gestao Integrada dos Recur-
sos Hidricos, implementacio de infraestruturas verde e cinza, capacita¢io para o
manejo e a aloca¢do negociada da agua., entre outras, o que inclui o Pagamento
por Servicos Ambientais para cerca de 200 produtores rurais que adotaram boas
praticas agricolas e ambientais em suas propriedades, ajudando a minimizar os
impactos do histérico conflito pelo uso da 4gua na bacia (Lima e Ramos, 2018).

Por fim, o Férum apresenta, como mensagens associadas a tematica, que a
agricultura, como principal usuaria de agua, deve aumentar sua participagio
nas discussdes sobre a gestdo dos recursos hidricos. Também coloca que solo,
energia e 4gua nio podem ser geridos ou planejados de forma independente
(Encerramento do Processo Tematico do 8° Férum Mundial da Agua, 2018).
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3.2 Financiamento, Tecnologias, Infraestrutura, e
Gestao Integrada para a Seguranca Hidrica

3.2.1 Financiamento para a Gestdo da Agua

Estimativas globais demonstram que as necessidades atuais de financiamento
em infraestrutura hidrica vio além dos recursos financeiros disponiveis (OS-
-TP-37. LECKIE, Hannah). Existe uma enorme lacuna entre os niveis atuais de
investimento no setor de recursos hidricos e os montantes necessarios para cum-
prir as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em particular o
acesso universal aos servicos basicos de 4gua e saneamento (ODS 6). Os desafios
relacionados a adaptac¢ao as mudancas climaticas, substitui¢ao da infraestrutura
antiga e expansdo da infraestrutura existente tendem a aumentar esse gap no
futuro. Portanto, é necessaria uma transformacio no financiamento do setor,
seja pelo aumento da eficiéncia no uso dos recursos ptiblicos, seja pelo incentivo
a participac¢io privada ou de fundos alternativos (PP-NG-07, Sessao Ministerial
de Alto Nivel).

A capital da Namibia apresentou um caso em que a parceria publico-privada
viabilizou melhorias no sistema de tratamento e retso de dgua residual. Em
Windhoek, a Estagio de Reciclagem de Aguas Residuais de Goreangab trata
agua residuaria e fornece dgua potavel para a populagio e, desde 2001, é geren-
ciada pelo consércio Windhoek Goreangab Operating Company (WINGOC), entre
Veolia, Berlinwasser International e WABAG (OS-TP-41. HONER, Thomas).

No Senegal, outro caso que se pauta na parceria publico-privada para o suces-
so é o Programa de Valorizacao da Cadeia de Lodo Séptico (BOX 2), que delegou
estagdes de tratamento de esgoto ao setor privado, com o objetivo de controlar
o descarte ilegal de esgoto e incentivar o emprego de tecnologias modernas para
o aproveitamento dos sub-produtos do tratamento do esgoto, tornando a ope-
ra¢do das estacGes financeiramente viavel (OS-TP-37. GUEYE, Mouhamadou).

No Brasil, o empreendimento Aquapolo, resultado da parceria entre a BRK
Ambiental e a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sa-
besp), fornece 650 litros/segundo de 4gua de retiso para o Polo Petroquimico
da Regido do ABC Paulista, o que equivale ao abastecimento de uma cidade de
500 mil habitantes (OS-TP-41. SILVA, Fernando G.).

Os debates sobre o financiamento da agua estio voltados, principalmente,
para investimentos em infraestrutura. No entanto, o setor tem tido um fraco
desempenho ao transformar esses investimentos em servi¢os sustentaveis e ha
uma crescente lacuna no financiamento da governanga. Esse talvez seja um dos
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custos mais ignorados no setor e um dos elementos mais importantes ao se pla-
nejar mecanismos de financiamento (OS-TP-61. FONSECA, Catarina). Portanto,
boa governanga, eficiéncia e integridade da dgua sdo essenciais para garantir
mais recursos financeiros a fim de se alcangar o acesso universal 4 dgua e ao
saneamento. (OS-TP-61, Programme Outline for session 6B1: Financing Governance).
A Ageéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD) utilizou mecanismos de em-
préstimos como instrumento para a promogcio da eficiéncia e da sustentabilidade
de politicas ptiblicas em WASH (Agua, Saneamento e Higiene) na Bolivia e no
Senegal (OS-TP-61. GILQUIN, Céline). O desafio de acesso a agua e ao sanea-
mento em fun¢do da auséncia de uma boa governanca pauta a estratégia de
‘Agua e Saneamento’ da AFD. Depois de ter assegurada uma boa estrutura de
governanga é que os investimentos em infraestrutura sio realizados. (BOX 9).

BOX 9. GOVERNANCA DA AGUAE

OS INSTRUMENTOS FINANCEIROS:
PERSPECTIVAS DE UMA INSTITUICAO
DOADORA NA BOLIVIA E NO SENEGAL

Céline Gilquin, Chefe da Divisdo de Agua e Saneamento,
Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD), OS-TP-61

A promoc3o da boa governanca em WASH (Agua, Saneamento

e Higiene) se dd pelo apoio a defini¢do de estruturas setoriais
transparentes, eficientes e inclusivas. Isso envolve medidas
técnicas e econdmicas tais como modelos financeiros, tarifagdo
e alocagdo de recursos. O combate & corrupgdo também é

uma abordagem relevante nessa etapa. Para implementar essa
estratégia, a AFD adota como politica a concessdo de empréstimos
para os paises beneficidrios. Esse processo consiste em vincular
uma parcela fixa do desembolso a critérios de elegibilidade em
que a politica geral do governo e a maneira como o orgamento é
gerido (gestdo das financgas publicas, situagdo da microeconomia
e transparéncia orgamentdria) s3o analisados. Os recursos
restantes s3o vinculados a uma matriz de indicadores setoriais.
A medida que os indicadores vio sendo alcancados, parcelas
adicionais dos recursos vao sendo liberadas. Todo o processo é
definido junto com as autoridades do pais recebedor do apoio.

Para otimizar a gestdo, melhorar a qualidade dos servigos e assegurar maior
investimento, Portugal apresenta um exemplo de como reestruturou todo o
seu sistema de governanca. O processo teve inicio em 1993 com a reforma na-
cional do servigo de abastecimento de 4gua e saneamento do pais e a criacdo
de um grupo empresarial publico, o “Aguas de Portugal”, formado por empre-
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sas publicas com direito comercial (OS-TP-62. SERRA, Alexandra). O modelo
de governanca multimunicipal segmentou o setor. As operag¢des de captagio
e tratamento de dgua e aducio até os reservatorios municipais, bem como a
coleta de esgoto dos municipios, seguida de tratamento e devolugdo aos corpos
receptores ficaram sob a responsabilidade da Aguas de Portugal. O segmento de
atendimento aos usuarios, com a distribui¢do de agua e a coleta de esgotos nas
unidades de consumo ficou sob a responsabilidade das prefeituras, de operadoras
municipais, de parcerias publico-privadas ou de parcerias publicas.

Na América Latina, um estudo mostrou que cerca de 10% dos investimentos
sdo perdidos devido a corrupgao (OS-TP-61. CATHALA, Corinne). O Banco In-
teramericano de Desenvolvimento (BID) atua no apoio ao combate & corrupgio,
na implementac¢io de mecanismos de transparéncia na prestacao de servigos
publicos, e na melhoria do nivel da regulamentac¢io da dgua. O Banco também
presta assisténcia técnica e disponibiliza a¢Ges de fortalecimento institucional
junto as empresas de servicos publicos.

Nesse ambito, o BID desenvolveu em parceria com a Associa¢do Internacional
da Agua (IWA), um padrio internacional — o AquaRating. Trata-se de uma me-
todologia para fortalecer a gestdo das empresas prestadoras de servico de agua e
saneamento, por meio da revisdo dos indicadores estratégicos e de boas praticas
em toda a cadeia de valor. O processo comeca com uma fase de autoavalia¢io
da empresa para verificar o status atual em 8 areas estratégicas: qualidade do
servico; planejamento; operagdes; gestdo; finangas; acesso aos servigos; gestao
ambiental; e governanca corporativa. Posteriormente, a valida¢do dos resulta-
dos gera um mapeamento dos elementos avaliados que orienta a empresa na
identifica¢io de 4reas de foco, pontos fortes e oportunidades de melhoria. Esta
disponivel, também, uma certificagdo, que verifica as informagGes para garantir
a qualidade e a conformidade do processo, através de auditoria independente.

Além da atuacio do Estado em assegurar uma boa governanca para a gestiao
dos recursos hidricos, a boa gestdo das operadoras é primordial para que os
investimentos no setor continuem atrativos e viabilizem a universalizacio do
acesso aos servicos de dgua e saneamento.

O Programa GoAL WaSH, do Programa das Nagoes Unidas para o Desen-
volvimento (PNUD) preparou uma metodologia para uma nova abordagem na
gestdo financeira e geral das companhias que prestam o servigo de agua e sanea-
mento, tornando-o sustentavel para os consumidores (OS-TP-59. Filme: Cada
gota d"agua tem que encontrar o seu caminho até os consumidores). O objetivo
€ garantir o fornecimento da 4dgua através da boa gestdo, com clara defini¢do
dos papéis e responsabilidades, num espirito de parceria entre as prefeituras e
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as companbhias fornecedoras. A metodologia foi implementada de forma piloto
em empresas nas cidades de TeSanj e Tesli¢, na Bosnia e Herzegovina (BOX 10).

BOX 10. FILME: CADA GOTA D ‘AGUA
TEM QUE ENCONTRAR O SEU CAMINHO
ATE OS CONSUMIDORES

Programa GoAL WaSH, Programa das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD), OS-TP-59

A populagdo da Bésnia e Herzegovina tem servigos deficitarios
de abastecimento de dgua e de tratamento de dguas

residuais. A rede de suprimento ¢é antiquada e a qualidade

da dgua é questiondvel. A causa desses problemas no setor

de abastecimento de dgua é que os responsaveis pelo
suprimento ndo investem na manutengio do sistema. Ha
caréncia de equipes qualificadas, falta de clareza na definigdo e
distribui¢do de responsabilidades, além da tarifa cobrada nao
ser adequada. Tudo isso pde em risco, a longo prazo, o servi¢o
de abastecimento. Por isso é necessdria uma nova abordagem
na gestdo financeira e geral das companhias que prestam o
servigo, tornando-o sustentdvel para os consumidores.

Através do Programa GoAL WaSH, o PNUD se empenha em
apoiar a atribuicdo de responsabilidades s companhias,
estabelecendo metas de fornecimento sustentavel de dgua
e saneamento. O programa preparou uma metodologia
para facilitar o processo de defini¢3o de tarifas adequadas
para o fornecimento da dgua e tratamento de esgoto.

Atarifa deve assegurar cobertura total dos custos da
prestadora do servico, investimentos na manutengao
e capital de giro, além de respeitar o principio da
acessibilidade do servico aos consumidores.

Em 2017, a metodologia foi testada por empresas nas cidades
de Tedanj e Teslic. A inten¢do € ampliar a metodologia para

o maior numero de companhias na Bésnia e Herzegovina
como mecanismo efetivo para avaliagdo do custo financeiro
do servico de abastecimento e sustentabilidade do sistema
alongo-prazo. Além de ampliar o nivel de transparéncia

das companbhias, serd possivel estabelecer um quadro
regulatdrio apropriado para os servigos de abastecimento

de 4gua, e coleta e tratamento de dguas residuais.

As perdas no sistema de distribuicdo de agua também representam custos.
A média mundial de 4gua tratada, mas perdida antes de chegar ao usuario ¢ de
35%. Em S3o Paulo, é de 37% e em algumas cidades, essa taxa pode chegar a
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70% (OS-TP-32. LEMOS, Flavio). A Companhia de Saneamento Basico do Es-
tado de Sdo Paulo (Sabesp) luta contra as perdas na rede de distribui¢do de dgua
(OS-TP-37. LEMOS, Flavio).

Em 2013, o Consorcio RE Sio Luiz foi contratado para realizar estudos e dis-
tribuir de forma mais produtiva a quantidade de 4gua do Setor de Abastecimento
Jardim S3o Luiz, na cidade de S3o Paulo. O contrato de performance, modalida-
de de contratacio utilizada, permite reduzir prazos de implementacio das obras
e das melhorias, buscar solu¢des inovadoras e de longo prazo, atrair o mercado
com histérias de sucesso, e otimizar os processos de gestdo. A economia que a
Sabesp obtém com a redugio nas perdas é utilizada para pagar o consércio pela
prestacdo do servico. Os estudos indicaram o potencial de economia de 4gua de
680 mil m?/més. Foram economizados mais de 1 milhdo m?/més, convertidos
em remuneracio pelas melhorias implementadas, como aumento da extensio
da rede de distribui¢io e de conexdes.

Existem diferentes arranjos para financiamento em parcerias publico-privadas
voltadas para a construcio de projetos de infraestrutura. O custo desses projetos
¢ alto e o tempo para recuperac¢io do capital investido é longo. Esses dois as-
pectos representam alguns dos riscos que elevam as taxas de juros dos projetos.
Fundos de institui¢des para o desenvolvimento, que costumam ser disponibili-
zados a taxas de juros mais baixas ou a fundo perdido, podem ser associados aos
arranjos financeiros/financiamentos, no que é chamado de blended finance. Do
ponto de vista dos investidores, esse sistema de financiamento reduz os riscos
associados ao capital investido — sejam riscos financeiros, sociais ou ambientais —
e incentiva o aporte de capital privado ao assegurar a sustentabilidade financeira
dos projetos. (OS-TP-62. ALEXANDRE, Jean-Luc)

A Jordania apresenta uma experiéncia interessante de blended finance para um
projeto de parceria publico-privada do tipo BOT (Build, Operate and Transfer ou
Construir, Operar e Transferir em portugués), de 25 anos, para a construgio da
estagdo de tratamento de aguas residuais "As-Samra” (OS-TP-62. ALEXANDRE,
Jean-Luc). O empreendimento contou com recursos da Agéncia Sueca de De-
senvolvimento e Cooperac¢io Internacional (Sida) para a preparacdo do projeto.
A Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID)
e a Millennium Challenge Corporation (MCC) realizaram financiamento a fundo
perdido, respectivamente, para as etapas I e Il do empreendimento. Esse capital
foi essencial para assegurar a sustentabilidade financeira do projeto, que contou
ainda com investimentos das empresas consorciadas, por meio da emissdo de
quotas de participacdo e de um consorcio de bancos locais com taxas de juros
favoraveis (BOX 11).
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BOX11. OTIMIZANDO OS RECURSOS
FINANCEIROS EXISTENTES PARA
APRIMORAR A SUSTENTABILIDADE DOS
SERVICOS DE AGUA - CASO JORDANIA

Jean-Luc Alexandre, Diretor de operagaes de
infraestrutura de tratamento, SUEZ, OS-TP-62

A situacdo hidrica na Jordania é critica. A quantidade

de dgua disponivel por pessoa, por ano, é de 150 m3
quando mundialmente, abaixo de 500 m3 é considerada
emergéncia. A estacdo de tratamento de dgua “As Samra”
foi construida para substituir as antigas e sobrecarregadas
lagoas de estabilizagao de dguas residuais em Amae

trata 30% da dgua de esgoto do pais para retso.

A infraestrutura foi construida com parceria publico-privada

do tipo BOT (construgdo-operagdo-transferéncia) de 25 anos.

A primeira fase envolveu a assinatura do contrato BOT com o
governo da Jordania em 2003, a construgdo da planta, finalizada
em 2008, com capacidade de 267 MLD (milh&es de litros por dia),
e o periodo de O&M (operagdo e manutengio) previsto para até
2030 (22 anos). A segunda fase envolveu a expansio da estagdo
com aumento em 37% da capacidade (para 365 MLD) e extensdo
do periodo de O&M até 2037. Atualmente estd sendo preparada
aterceira fase que deverd aumentar a capacidade para 500 MLD.

Quanto ao financiamento, as fases | e Il receberam recursos

da Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional (USAID) e da Millennium Challenge Corporation
(MCCQ), respectivamente, tornando o projeto financeiramente
sustentdvel. Um consoércio de bancos locais liderados pelo Arab
Bank concedeu um financiamento mais barato para o projeto.
O consércio contratado para desenvolver o empreendimento
entrou com quotas de participag3o (equity) para formag3o

da Sociedade de Propésito Especifico. Essa combinagao de
fontes de financiamento, capaz de mobilizar financiamentos
adicionais para o desenvolvimento sustentavel em paises

em desenvolvimento, é denominada blended finance. (fonte:
https://www.oecd.org/dac/financing-sustainable-development/
blended-finance-principles/). Além de taxas de juros menores,
o arranjo viabilizou tarifas mais baixas para os usudrios.

Outros destaques do empreendimento s3o:

» Prote¢do da dgua subterrdnea — A estagao de
tratamento substituiu as lagoas que polufam a Bacia
Ama-Zarqa pela infiltrac3o das dguas residuais;

» Reuso da dgua—As Samra trata 4gua para rediso na irrigagao,
atende 4 mil produtores em uma drea de 10 mil ha;
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» Geragdo de energia—As turbinas e o biogés da estagio
geram 80% da energia necessdria para a sua operagio;

» Geragdo de emprego —Mais de mil empregos gerados
durante as obras e 165 empregos para O&M. 99,5% de
empregados do pais e 70% de mao-de-obra local, propiciando
treinamentos e transferéncia de conhecimento; e

» Envolvimento da comunidade — Forte apoio politico no
nivel estadual, envolvimento de institui¢des financeiras
locais, gestdo dos desafios ambientais locais como a
necessidade de dgua para a irrigagdo, e consideragdo
das preocupacdes das comunidades locais.

Por fim, as questOes relacionadas a agua afetam diretamente o bem-estar da
populacio e a economia. Inundag¢des e escassez hidrica, falta de acesso ou aces-
so inadequado a agua e ao saneamento sdo exemplos de como a agua, se mal
gerida, representa um risco, inclusive econémico. A gestdo da agua implica na
atuagdo adequada das institui¢des, em investimentos para manutengio, amplia-
¢do e adaptacio da infraestrutura hidrica visando maior eficiéncia, na criagio
de politicas e estratégias que considerem a eficiéncia hidrica como principio
nos demais setores, e em mecanismos financeiros para fomentar as mudangcas
necessarias no setor (OS-TP-37. LECKIE, Hannah).

3.2.2 Tecnologias para a Gestdo Integrada da Agua

A tecnologia tem um papel fundamental para o alcance das metas do ODS 6,
ndo apenas em termos de tecnologia de engenharia na entrega e manutengio
de instalagdes e sistemas de agua e saneamento (como torneiras, sanitarios e
tubulagGes), mas também no uso mais amplo de tecnologias da informagio e
comunicagio (TICs) para ajudar a gerenciar a propria 4gua (UNESCO e UNES-
CO i-WSSM, 2019).

O desenvolvimento tecnolégico pode ser notado em grande parte dos casos
apresentados, e ndo apenas naqueles que se propuseram a discutir o tema espe-
cifico. Os avangos tecnolégicos aparecem associados a necessidade de melhoria,
seja na busca de maior eficiéncia dos processos de gestdo hidrica, seja para as-
segurar a qualidade da agua. Na prevenc¢io de desastres associados a agua e na
economia circular, a tecnologia vem desempenhando, também, um papel signi-
ficativo. Novos métodos, técnicas, equipamentos e solu¢Oes aparecem, desde as
solugGes locais de abastecimento e saneamento até a gestdo da 4gua no ambito
nacional ou transfronteiri¢o, passando por solu¢des inspiradas nos processos
naturais — Solu¢bes baseadas na Natureza (SbN) — e pelos avangos digitais de
um modo geral.
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Tecnologias sociais — iniciativas que promovem solu¢des de efetiva transfor-
magio social — também foram identificadas para o fornecimento e tratamento
de dgua. O Programa Semear Internacional (OS-RP-32. VITERBO, Fabiana) tem
como objetivo aumentar o impacto e a eficiéncia de politicas e programas de
desenvolvimento rural, e reduzir a pobreza rural no nordeste do Brasil. A publi-
cacdo “Semeando Saberes, Inspirando Soluc¢bes — Boas Praticas na Convivéncia
com o Semiarido”, na sessdo “No curso das aguas”, apresenta a sistematizacao
de sete experiéncias relacionadas a economia de agua, a captacdo de agua ou
ao incremento da disponibilidade de 4gua no semiarido, onde o recurso é tdo

escasso (BOX 12).
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BOX 12. GESTAO DO CONHECIMENTO VOLTADA

PARA A SUSTENTABILIDADE DA AGUA EM
AREAS RURAIS DO SEMIARIDO BRASILEIRO

Fabiana Dumont Viterbo, Coordenadora Programa
Semear Internacional, IICA, OS-RP-32

O Programa Semear Internacional, do Fundo Internacional de
Desenvolvimento Agricola (FIDA) e executado em parceria com
o Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura
(IICA), desenvolve um trabalho que identifica, monitora e avalia,
implementa e dissemina boas praticas e inovagdes sociais

que estdo sendo adotadas nas zonas rurais do nordeste do
Brasil. Muitas vezes desenvolvidas pelos préprios moradores,
essas iniciativas tém ajudado a transformar a sua realidade

para uma melhor convivéncia com o semidrido brasileiro.

A publicag3o "Semeando Saberes, Inspirando Solugtes —
Boas Priticas na Convivéncia com o Semidrido" dedicou uma
secdo para as iniciativas relacionadas a dgua: "No curso das
dguas". Algumas experiéncias sistematizadas na publicaggo:

» Processo de filtragem de dguas cinzas Sistema que coleta
agua do chuveiro, pia da cozinha, tanque e maquina de lavar.
Ap0s passar pela caixa de gordura e por um filtro, a 4gua
é estocada em uma cisterna. Por meio do bombeamento
para uma caixa d ‘4gua elevada, a 4gua pode ser utilizada
para regar a horta por sistema de gotejamento.

» Recuperacdo e protecao de nascente Intervengdes para a
recuperagdo da drea de nascente, que estava previamente

degradada e com dgua salobra. As medidas para protecao da
drea garantem uma fonte limpa, livre da presenca de animais
mortos, dejetos ou plantas em decomposic3o. A intervengio
aumentou a disponibilidade de d4gua, e a nascente passou a ser
fonte de d4gua para os animais e a familia, durante o ano todo.
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Observa-se a também presenca de solucdes tecnoldgicas no ja mencionado
projeto de captacio e tratamento de 4gua da chuva em uma escola na india
(OS-TP-37. CHAKRABORTY, Debarati), que associa ao reservatorio um sistema
de filtragem e tratamento da 4gua, para que essa possa ser consumida. Ainda na
india, o caso de Mandalpara (OS-TP-37. CHAKRABORTY, Debarati) introduz
novos sistemas sanitarios, com fossa dupla que assegura padrdes de higiene
melhorados (BOX 1).

O projeto de aquicultura alimentada por aguas residuais da Sociedade Coo-
perativa dos Pescadores de Mudialy (MECS), terceiro caso da India também ja
apresentado, é uma solu¢ao baseada na natureza (OS-TP-37. CHAKRABORTY,
Debarati). O esgoto ¢é canalizado através de seis lagoas. Na primeira lagoa de
estabiliza¢do, as dguas residuais sdo tratadas com polvilhamento de cal virgem.
Nas outras, o aguapé absorve o 6leo e a graxa. Os tiineis de conexdo entre as
lagoas sdo povoados com peixes exdticos como tildpia e nycotica que podem
suportar estresse toxico e outras variedades que respiram pelo ar como singi,
magur e koi. Esses sdo peixes indicadores, pois ddo sinal antecipado se a agua
estiver contaminada com produtos quimicos. Quando os peixes saltam da dgua
para respirar com muita frequéncia, o pescador fica sabendo que o oxigénio
dissolvido na agua esta baixo. Em cada lagoa, a 4gua é limpa por sedimentagao
e absor¢do, e posteriormente é canalizada para as lagoas de pesca (BOX 1).

A dessaliniza¢do da dgua do mar tem sido uma pratica comum em varios
paises, seja para o consumo humano, seja para uso na produgio de alimentos.
Mas o seu uso ndo se restringe mais a paises litordneos. A pratica tem sido utili-
zada também em regides aridas ou com pouca disponibilidade de 4gua potavel,
para o tratamento de dgua salobra. Essa tecnologia vem avangando a cada dia,
ampliando as alternativas para a oferta hidrica.

O uso de dessalinizadores com tecnologia que otimiza o consumo de energia
é relatado pela Espanha (OS-RP-08. MENENDEZ, Manuel), para aproveitamen-
to de 4gua do mar.

O Programa Agua Doce (OS-RP-32. FERREIRA, Renato), no Brasil, incorpora
cuidados técnicos, ambientais e sociais na recuperagio, implantacio e gestdo de
sistemas de dessalinizacdo, prioritariamente em comunidades rurais do semiari-
do brasileiro. Ele visa ao estabelecimento de uma politica piblica permanente
de acesso a agua de boa qualidade para o consumo humano. O programa en-
volve 10 estados brasileiros e mais de 200 institui¢Ges, e utiliza a tecnologia de
0smose reversa.

Seja por questdo econdmica, seja por causa da preocupac¢do com a escassez
hidrica e o consequente impacto nos negocios, o segmento empresarial busca
continuamente solu¢Bes tecnoldgicas para otimizar o uso da d4gua e outros recur-
sos em seus processos. Pesquisas e o desenvolvimento de tecnologias permitem
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o tratamento de 4gua para retiso, além do aproveitamento de outros subprodu-
tos dos processos produtivos.

Destaque pode ser dado para os casos de economia circular apresentados
anteriormente: o Projeto Aquapolo Ambiental (OS-TP-41. SILVA, Fernando
Gomes da.), de Sdo Paulo, que utiliza solucio tecnoldgica para tratamento de
agua residual de forma a atender os requisitos especificos de qualidade de 4gua
para empresas usudrias do sistema; a Kalundborg Symbiosis (OS-TP-40. LARSEN,
Carl-Emil), que viabiliza o aproveitamento de 4gua, energia e outros subpro-
dutos entre o municipio e empresas (BOX 4); e a Billund BioRefinery (OS-TP-40.
LARSEN, Carl-Emil), que adota tecnologias ambientais no tratamento de agua
e na gerag¢do de biogas.

Marselisborg ReWater (OS-TP-40. LARSEN, Carl-Emil), outro caso da Dina-
marca, ¢ uma planta de aprendizagem para o tratamento de dgua residual que
adota uma estratégia de inovagio com o objetivo de ser 150% autossuficiente em
energia. “A ambi¢do nio é construir uma fabrica que permaneca inalterada pelos
préximos cem anos. Estamos construindo uma fabrica que expandira constante-
mente nosso conhecimento e, portanto, pode ser constantemente aprimorada.
Nos construimos para as necessidades que conhecemos e abrimos espago para
flexibilidade em termos do que nio sabemos. Pensamos em ciclos de vida curto
para areas que passam por rapido desenvolvimento tecnolégico ou atendem a
novas demandas.” relata Larsen.

A busca da eficiéncia produtiva na agricultura — o setor que mais consome
agua no mundo — também levou ao desenvolvimento de solu¢des, tanto na ges-
tdo da 4gua, como no desenvolvimento de variedades agricolas que demandam
menos agua.

O caso do Uso Racional da Agua na Cultura do Arroz (OS-RP-10. VIEGAS,
Jodo Izidoro), apresentado com destaque no BOX 8, mostra como a parceria de
produtores com universidades pode gerar soluc¢des tecnologicas interessantes,
a exemplo do sistema de comportas regulares para controlar o uso da 4gua na
cultura de arroz por inundag¢do. Além da tecnologia de engenharia implemen-
tada, foi adotado sistema de monitoramento da agua via telemetria em tempo
real com emprego de software.

E consenso que a modernizagio dos sistemas de irrigacdo permitiu a otimi-
zacdo do uso da 4gua, enquanto aumentou o consumo de energia. Portanto,
a eficiéncia energética aparece como uma preocupagio em todos os casos de
irrigagdo apresentados, com a adogao de sistemas de monitoramento tanto para
a eficiéncia hidrica quanto para a eficiéncia energética.

Os rios sdo a principal fonte de 4gua na Malasia, fornecendo 97% da agua
utilizada. A estratégia do pais para a gestdo da 4gua envolve a Gestdo Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH) no nivel de bacia hidrografica, a governanca dos
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recursos hidricos, e a gestdo da demanda de 4gua com base na disponibilidade
hidrica. O NAWABS - National Water Balance Management System (OS-RP-13.
ISNIN, Abdullah) é um abrangente Sistema de Suporte a Decisdo voltado para
a GIRH, desenhado para monitorar o alcance das metas do ODS 6 (BOX 13).

BOX 13. SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO
(SSD) PARA A GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS: ESTRATEGIAS PARA BACIAS
HIDROGRAFICAS NA MALASIA

Abdullah Isnin, Departamento de Irrigacdo
e Drenagem da Maldsia, OS-RP-13

O National Water Balance Management System - NAWABS é um sistema
para gerenciamento dos recursos hidricos por bacias e sub-bacias
desenvolvido pela Malédsia com base em metas do ODS 6. Por meio

da coleta de dados e com base em modelos e ferramentas de suporte

a decisdo, sdo disponibilizadas informagdes para a gestdo de bacias.

O sistema consiste nos seguintes componentes:

1. Estudo do balango hidrico da bacia; vazdes ecoldgicas;
op¢des de gerenciamento de demanda; plano de conservagdo
de recursos hidricos; e nexo dgua-energia-alimento.

2. Modelo numérico de recursos hidricos
superficiais e infraestruturas relacionadas.

3. Modelo numérico dos recursos hidricos subterraneos.

4. Banco de dados de resultados do modelo, bem
como links para fontes de dados externas.

5. Sistema de suporte a gest3o e decisdes, e ferramentas SSD associadas.
6. Portal web para divulgagdo dos principais resultados do NAWABS.

Os resultados do NAWABS envolvem:
» Contabilizac3o da dgua (ODS 6.1.1,6.4.1 €6.5.1.)
» Disponibilidade de dgua (ODS 6.4.2.)
» Qualidade da dgua (ODS 6.3.2,6.4.2¢6.5.1.)
» Armazenamentos de dgua (ODS 6.4.2 € 6.5.1)
» Indice de recursos hidricos e de seca (ODS 6.4.2 € 6.5.1)
» Auditorias hidricas (Indicador ODS 6.4.2)
» Alocacao de dgua (ODS 6.5.1 € 6.5.2)
» Opcdes alternativas de demanda (ODS 6.5.1)

» Recomendacdes sobre dgua com base em
prioridades (ODS 6.5.1 ¢ 6.B.1.)
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As grandes cidades promovem novos projetos para levar mais agua ao sistema
de abastecimento urbano, geralmente através de transferéncias ou obras muito
caras. Antes de trazer mais 4gua ao sistema, ha que se reduzir a demanda e uma
das formas de reducio da demanda é o combate a perda de 4gua. O consumo de
energia também é um fator preocupante das operadoras de 4gua. Estima-se que
o setor de dgua potavel é responsavel por 4% da energia consumida no mundo,
segundo o palestrante que apresentou a plataforma WatEner (OS-TP-32. PAS-
TOR, Jordi J.).

A WatEner é uma plataforma web que ajuda a melhorar a operagio e o ge-
renciamento diario de redes de agua potavel, considerando o nexo dgua-energia,
com base na inteligéncia artificial e na disponibiliza¢do de informagdes em tem-
po real. Além da detec¢io precoce de vazamentos e da previsdo de demanda,
a ferramenta permite melhorar a eficiéncia energética por meio de operagio
inteligente, fazendo por exemplo o ajuste dos cronogramas de bombeamento
de acordo com o prego da energia. A cidade de Karlsruhe, na Alemanha, reduziu
o consumo de energia e a pegada de carbono, bem como melhorou a operagio
e o gerenciamento didrio da rede e o controle de vazamentos com a utilizagdo
dessa plataforma (BOX 14).

BOX 14. OTIMIZACAO DAS REDES
DE ABASTECIMENTO URBANO EM
KARLSRUHE, ALEMANHA

Jordi]. Pastor, Diretor Regional para a América
do Sul, Grupo Inclam, OS-TP-32

A Stadtwerke Karlsruhe (SWKA) é uma empresa municipal de
abastecimento de 4gua da Alemanha que serve uma regiao
com 400.000 habitantes e distribui cerca de 24 hm? de dgua por
ano. A dgua é fornecida por quatro estagdes de bobeamento
principais e distribuida por mais de 900 km de tubulagao.

Nesse contexto foi desenvolvida a plataforma WatEner, com o
objetivo de melhorar o gerenciamento operacional da rede e
reduzir o consumo de energia do sistema de distribui¢do de dgua.
Em um sistema de suprimento composto de infraestruturas
modernas e atualizadas, e gerenciado por equipe técnica
altamente qualificada, a WatEner forneceu valor agregado

com uma solucdo global para gerenciamento de rede.

A ferramenta permite:

1) Aumento da economia de dgua Detecgdo de anomalias
para identificacdo de vazamentos na rede global de
agua, previsao de demanda, e modelo hidraulico;
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2) Redugdo dos custos de energia Melhoria da eficiéncia
energética por meio de operacdo inteligente (por
exemplo, ajuste dos cronogramas de bombeamento
de acordo com os precos da energia);

3) Rentabilidade a curto prazo
Periodo de Retorno do investimento de 3 a 5 anos,
com base apenas na economia de energia;

4) Maior acessibilidade
Acesso baseado em fun¢des e em vérios dispositivos;

5) Visdo estratégica do negdcio
Indicadores e painéis de controle e monitoramento;

6) Maximizagdo do aconselhamento especializado interno;
7) Plataforma Web; e
8) Reducdo da pegada de carbono.

Os resultados da implementacdo do WatEner no SWKA
mostram uma reduc¢do do consumo de energiade 5 a 7%, e
uma economia de custos de energia de até 50.000 € por ano.

Fonte adicional da pesquisa:
<http://watener.com/#casestudy>

O combate a perda de 4gua também é tema que guarda relagdo com novas tec-
nologias. A precisao na medi¢do do consumo de agua é essencial para medidas
de combate a perda de 4gua ndo faturada (OS-TP-32. NAITO, Koji). No servico
de abastecimento de 4gua, a agua usada pelo cliente ¢ medida com o hidrémetro
e cobrada de acordo com a medi¢io. Vazamentos, liga¢des clandestinas e hidro-
metros imprecisos ddo uma visdo distorcida ao operador do sistema quanto a
real demanda por 4gua. A mensuragdo adequada do consumo permite otimizar
o uso da agua e otimizar os recursos financeiros do sistema.

3.2.3 Gestdo Integrada da Agua nas Cidades

Relatérios da ONU apontam que dois ter¢os da populagdo mundial viverdo
nas cidades em 2050 (PP-LRA-00. CAMARA, Paulo). Financiamento e tecnolo-
gias para a infraestrutura hidrica e para a gestdo integrada de recursos hidricos,
em busca da seguranca hidrica, é tematica obrigatéria para a gestio urbana.

A gestdo da dgua nas cidades foi um dos grandes destaques no 8° Férum Mun-
dial da Agua. O tema Ambiente Urbano’ mobilizou mais de 30 institui¢des para
a organizagao de 9 sessdes que tiveram a agua nas cidades, a economia circular,
o tratamento, e o retiso como principais focos. Além disso, a gestdo da agua nas
cidades também foi abordada pelos Processos ‘Regional’ e ‘Politico’ (SS-TP-11.
BRIKKE, Francois).
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Os principais quadros de desenvolvimento acordados internacionalmente —
como a Agenda 2030, a Nova Agenda Urbana, o Marco de Sendai para a Redugio
do Risco de Desastres, e 0 Acordo de Paris sobre as Mudangas Climéticas — foram
considerados como pano de fundo das discussdes ocorridas durante a 5* Confe-
réncia Internacional de Autoridades Locais e Regionais sobre a Agua, organizada
pelo Processo Politico, no ambito do 8° Férum. O objetivo da conferéncia foi
o de fortalecer a capacidade dos decisores em superar desafios hidricos locais
(PP-LRA-00. CAMARA, Paulo). O langamento do guia “Comece pela Agua —
Incluindo a 4gua nas agendas de acdo local para promover mudancas globais”
vem somar com iniciativas como o Consenso de Istambul sobre a Agua (“Istanbul
Water Consensus - For Local and Regional Authorities,” 2009) e a A¢ao Hidrica de
Daegu-Gyeongbuk para Cidades e RegiGes Sustentaveis (“Daegu-Gyeongbuk Wa-
ter Action for Sustainable Cities and Regions,” 2015) com vistas a contribuir para
a mobilizacio e a articulacio das autoridades locais e regionais em torno da
implementagio desses quadros internacionais por meio de a¢des concretas.

O documento resultante da conferéncia “Chamado para A¢do de Governos
Locais e Regionais sobre Agua e Saneamento de Brasilia” (PP-LRA-13. ALMEI-
DA, Débora) tem o objetivo de colocar o tema ‘4gua’ no centro da gestdo urbana,
por meio das seguintes recomendagdes:

1. Promover praticas sensiveis integradas de 4gua, tendo em conta servicos
e direitos humanos basicos e abordagens de género, colocando o sanea-
mento e o acesso a agua de qualidade no topo da agenda;

2. Avangar legisla¢Ges que permitam um uso justo, eficiente e sustentavel
de recursos hidricos, promovam praticas urbanas integradas de dgua e
eficiéncia energética, fazendo uso de tecnologias quando possivel;

3. Fortalecer e aumentar o financiamento descentralizado e mecanismos
financeiros inovadores para projetos sobre 4gua e saneamento;

4. Promover resiliéncia urbana hidrica por meio do planejamento de riscos
e adaptacdo e mitiga¢do as mudangas climaticas e prote¢do de areas
sensiveis; e

5. Fortalecer as capacidades de governos locais e cidaddos para governanca
sensivel da 4gua.”

Para apoiar as cidades no desenvolvimento de uma gestdo sustentavel do
ciclo urbano da 4gua, a Associagio Internacional da Agua (IWA) desenvolveu
os principios para ‘cidades conscientes na gestdo da agua’ (OS-TP-37. REUTER,
Stefan) que possuem o objetivo de incentivar a agdo colaborativa, apoiada por
uma visdo compartilhada, para que os governos locais, gestores urbanos e in-
dividuos se envolvam ativamente na abordagem e na busca de solug¢des para o
gerenciamento de todas as dguas da cidade (BOX 15).
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BOX 15. OS PRINCIPIOS PARA CIDADES
CONSCIENTES NA GESTAO DA AGUA DA
ASSOCIACAO INTERNACIONAL DA AGUA (IWA)

Stefan Reuter. Diretor Geral, Bremen Overseas Research and
Development Association (BORDA), Alemanha, OS-TP-37

Os principios para cidades conscientes na gestdo da dgua
constituem um suporte para o desenvolvimento e implementagio
de uma gestdo sustentével do ciclo urbano da dgua, para além
do acesso equitativo e universal a 4gua potdvel e ao saneamento.
Busca incentivar a¢des colaborativas, suportadas por uma visdo
partilhada, para que as autoridades locais, os profissionais
urbanos e os demais individuos se comprometam ativamente
em abordar e procurar solugdes para a gestdo da dgua urbana.
Se sustentam por 5 pilares: Visdo; Governanga; Conhecimento e
Competéncias; Ferramentas de Planejamento; e Ferramentas de
Implementagdo. Sdo divididos em quatro niveis de a¢do, a saber:

1 Servicos de Agua Regenerativos
» Recarregar as massas de dgua e os seus ecossistemas

» Reduzir a quantidade de dgua e de energia usadas

» Reutilizar, Recuperar, Reciclar

» Usar uma abordagem sistémica integrada com outros servigos

» Aumentar a modularidade dos sistemas e garantir multiplas op¢des
2 Desenho Urbano Sensivel a Agua

» Potencilizar Servicos de Agua Regenerativos

» Conceber espacos urbanos que reduzam os riscos de inundagao

» Melhorar a qualidade de vida com a dgua visivel

» Alterar e adaptar materiais urbanos para

minimizar os impactos ambientais

3 Cidades ligadas as suas bacias hidrograficas

» Planejar para garantir os recursos hidricos e mitigar as secas

» Proteger a qualidade dos recursos hidricos

» Preparar para eventos extremos
4 Comunidades Conscientes na Gestio da Agua

» Dar poder aos cidaddos

» Profissionais conscientes dos beneficios mutuos da dgua

» Equipes de planejamento multidisciplinares

» Responsdveis politicos que potencializem
agdes conscientes na gestdo da dgua

» Lideres comprometidos e que inspiram confianga

Mais informagaes:
<https://iwa-network.org/wp-content Juploads/2018,/03 /IWA_Brochure_
Water_Wise_Communities_PT_SCREEN.pdf. Acessado em 26/12/2020>
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E importante que os tomadores de decisio considerem o papel dos sistemas
hidrolégicos naturais e, quando apropriado, integrem a infraestrutura verde e
cinza de forma a aumentar o desempenho geral do sistema hidrico e a resiliéncia
climatica a custos mais baixos (OS-TP-50. OZMENT, Suzanne).

A Coreia do Sul apresentou suas iniciativas de design efetivo e sustentavel para
cidades conscientes na gestdo da agua (OS-TP-37. KIM, Lee-Hyung). A escassez
hidrica na Coreia levou o pais a buscar novas fontes de agua e encontrou a solu-
¢do na readequacio das cidades para que fossem sensiveis ao ciclo hidrolégico
e, assim, usufruissem de servicos ecossistémicos de apoio, de provisionamento,
culturais e reguladores. Adotando principios de desenvolvimento de baixo im-
pacto, infraestrutura verde e a descentralizacio de esta¢Ses de tratamento de
agua, o ambiente urbano foi alterado de modo a propiciar um melhor aproveita-
mento da agua da chuva e da 4gua tratada, promover a recarga de aquiferos, bem
como prevenir impactos negativos relacionados a enchentes, secas e polui¢io. As
cidades lideres em circulagio de agua na Coreia do Sul s3o: Gwangju, Daejeon,
Gimhae, Ulsan, e Andong.

Na China, para enfrentar os problemas que surgiram por causa da rapida
urbanizag¢io, o governo concebeu o Programa Cidades Esponjas (OS-TP-40.
ZHU, Yongnan). Trata-se de uma estratégia para a gestdo integrada da agua
urbana. O conceito é enraizado nas leis do ciclo natural e social da agua e nos
seus processos associados. O objetivo é mitigar o encharcamento urbano, con-
trolar a poluicdo das aguas urbanas e utilizar os recursos hidricos pluviais, bem
como reverter a degradacdo ecolégica da dgua urbana. Suas possiveis medidas,
incluindo medidas de engenharia (verde e cinza) e ndo-engenharia, respeitam os
principios da regula¢do ecoldgica natural do ciclo hidrolégico urbano, a fim de
construir intera¢des benignas entre o sistema socioeconémico e o ciclo urbano
da 4gua. Isso potencializa a resiliéncia das cidades diante de ambientes em mu-
danca e desastres naturais. As principais medidas técnicas sdo classificadas em
seis categorias (infiltrar, deter, armazenar, limpar, usar e drenar) de acordo com
suas principais fung¢6es. Essas categorias sdo vistas como o “principio de seis
palavras” da cidade esponjas, que forma a base para as diretrizes do programa.

O retiso, mais uma vez, destaca-se como grande promessa para ajudar a mini-
mizar os impactos que possiveis crises hidricas possam trazer. Ele aparece tanto
como solu¢io para problemas de saneamento, quanto como alternativa para
resolver problemas crescentes de stress hidrico. Um estudo da Ethiopian Civil
Service University (OS-TP-40. TAREKEGN, Mekonnen Maschal), sobre retuso e
recuperacdo de recursos na gestdo da dgua urbana, analisou a produgio de ve-
getais por fazendeiros urbanos e a quantidade de 4gua que é desperdicada nesse
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processo frente a quantidade de agua que é reciclada nas esta¢oes de tratamento
na cidade de Addis Ababa, na Etidpia. As conclusGes foram que:

» Asaguas residuais geradas pela cidade podem ser um recurso para aliviar
ainseguranca alimentar urbana e equilibrar as fun¢es dos ecossistemas
do ambiente urbano;

» Os problemas gerados no sistema da cidade foram provocados, prin-
cipalmente, pela falta de politicas e estratégias para o nexo agua
residual-alimento;

» Abaixa qualidade das dguas residuais recicladas causa contaminag¢io nos
alimentos cultivados. Assim, é necessario adotar uma boa tecnologia de
tratamento de dguas residuais para remover os contaminantes;

» Arazdo dabaixa eficiéncia no uso da 4gua ¢é a falta de técnicas e de técni-
cos capacitados para promover e capacitar a agricultura urbana no pais,
0 que torna importante o estabelecimento de acordos de cooperacio
internacional; e

» A atitude negativa do consumidor para consumir produtos que utili-
zam aguas recicladas na irriga¢do é um dos principais desafios a serem
enfrentados.

Segundo Lauriat (OS-TP-41. LAURIAT, Alexandra), a reciclagem da 4gua vai
além do retiso para agricultura. A reciclagem considera a 4gua conforme o pro-
posito do uso, incluindo os usos industrial, urbano ou recreacional, a recarga
subterrdnea, e até a recuperagdo da dgua para uso potavel. Em regides com alta
escassez hidrica, essa solugio é essencial para a sustentabilidade social, econo-
mica e ambiental por reduzir o stress sobre os recursos hidricos. A reciclagem
da 4gua ainda promove a produtividade em varios setores e consequentemente
atenua os impactos econdmicos e ambientais. Ela reduz a explorag¢io de rios
e outras fontes de 4gua ao alocar agua em qualidade 6tima para suprimento
humano, e evita conflitos ao introduzir um ciclo sustentavel.

Algumas experiéncias de retiso ja foram mencionadas neste volume, tanto na
agricultura como nas empresas, como o caso da Aquapolo Ambiental em Sio
Paulo (OS-TP-41. SILVA, Fernando), os casos da Dinamarca (OS-TP-40. LAR-
SEN, Carl-Emil) e de Windhoek, na Namibia (OS-TP-41. HONER, Thomas).

O Japdo também compartilhou experiéncias interessantes sobre retiso da dgua
durante o 8° Férum Mundial da Agua. A reutilizagio de 4gua acontece desde
1978 e quadruplicou nos ultimos 40 anos (OS-TP-43. YAMASHITA, Hiromasa).
As principais finalidades de retiso estdo assim distribuidas: Paisagens - 30%; Au-
mento do fluxo do rio - 28%; Derretimento de neve - 20%; e Uso industrial pla-
nejado - 10%. Sdo empregadas diferentes tecnologias para tratamento da 4gua, a
depender da origem e finalidade do retiso. Como exemplo, foram destacadas tec-
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nologias de retiso adotadas em Téquio para: aumentar a vazio do Rio Meguro
(68.000 m*/dia) com a utiliza¢do de um sistema de Filtro UV — que mata as bacté-
rias mais frageis expondo-as 4 luz ultravioleta; alimentar descargas dos vasos sa-
nitarios, com a utiliza¢do de um sistema de filtros biolégicos, oz6nio e membra-
nas filtrantes, conforme acontece em West-Shinjuku, Nakano Sakaue e regido,
onde sdo reciclados 9.300 m’/dia; fornecer agua para fins recreacionais, com a
utilizacio de filtros de osmose reversa, como acontece no Centro de Tratamento
de Agua Ochiai, onde sio utilizados 16.000 m?*/ano; e para limpar o trem Yurika-
mome, onde o0 0zo6nio € utilizado para tratar 1.800 m’ de 4gua reciclada ao ano.

Com foco na seguranga da 4gua para retso, Singapura compartilha sua expe-
riéncia (OS-TP-41. MENG, Pang Chee). Com area limitada para coletar e arma-
zenar agua da chuva, Singapura enfrentou secas, inundagGes e poluicao da dgua
nos primeiros anos de constru¢io da nagao. Esses desafios inspiraram o governo
a criar estratégias e buscar ideias inovadoras, desenvolver capacidades e garantir
um fornecimento sustentavel de 4gua. A dgua captada de rios, corregos, canais e
drenos é armazenada em 17 reservatérios. Com dutos que ligam os varios reser-
vatoérios, o excesso de dgua pode ser bombeado de um reservatorio para outro,
otimizando assim a capacidade de armazenamento. A 4gua coletada é tratada
e ainda purificada usando tecnologia avangada conhecida como NEWater. Para
viabilizar a implementa¢do do NEWater, foi desenvolvida uma regulamenta-
¢do apropriada na qual a transparéncia de todo o processo é obrigatoéria, com
publicac¢Ges dos relatorios de monitoramento online. O sistema de tratamento
NEWater assegura agua para uso potavel indireto e uso nao-potavel direto. Hoje,
Singapura tem um abastecimento robusto e diversificado de agua conhecido
como “Quatro Torneiras Nacionais”, que compreende: dgua da bacia local; dgua
importada; agua de retiso altamente purificada (NEWater); e agua dessalinizada.

3.3 Educacao e Capacitacdo para a Gestao
Integrada dos Recursos Hidricos

A busca da seguranga hidrica requer colaboragio interdisciplinar entre seto-
res, comunidades e fronteiras politicas, para que o potencial de competi¢do ou
conflito de recursos hidricos, entre setores e usuarios, seja gerenciado adequa-
damente (Zeitoun, 2011). Nesse contexto, a capacita¢io para a gestdo integrada
dos recursos hidricos deve ser ampla e voltada para todos os cidad4os. Na linha
da abordagem das “Cidades Conscientes na Gestio da Agua” (OS-TP-37. REU-
TER, Stefan), a capacitacio para a gestdo integrada dos recursos hidricos deve
incentivar a a¢do colaborativa do cidadéo, apoiada por uma visdo compartilhada
da responsabilidade sobre a dgua.
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Em muitas das sessbes analisadas do 8° Férum Mundial da Agua, podem ser
extraidos exemplos da relagdo da capacitacdo com as experiéncias e inovagbes
apresentadas. Quando se trata da capacita¢do para a gestdo integrada dos recur-
sos hidricos, podem ser identificados quatro grandes publicos-alvo das a¢des de
capacitagao:

4

v

v

v

Cidaddos usudrios de dgua. Neste grupo estdo contempladas desde a¢des
de educac¢io ambiental e conscientiza¢io para a populacio usuaria de
agua, de forma geral, até a formacdo para a atuagfo participativa na
gestdo da dgua. Destaque para as a¢Oes de conscientiza¢do da popula-
¢do para o uso racional da dgua, incluindo a reducao de perdas e para a
aceitacdo da utilizagio de dgua de retiso ou de alimentos produzidos a
partir dessa agua. Vale mencionar a a¢do de capacitacdo da comunidade,
desenvolvida em Sao Francisco, nos Estados Unidos da América, com
a distribuig¢do de kits, com vistas & implantac¢do de sistemas de redso
de 4gua para regar os jardins em suas residéncias (OS-TP-43. KEHOE,
Paula). O treinamento da comunidade para a manutengao dos sistemas
locais de abastecimento ou saneamento também foi abordado em mais
de uma sess3o.

Trabalhadores do setor de dgua. A constante capacitagio dos trabalhado-
res dos sistemas de 4gua, associada a atualizagdo tecnoldgica, permite
que a 4gua seja disponibilizada com melhor qualidade e com custo de
manutenc¢do mais baixo. Foi destacada a importancia do treinamento
pratico e a necessidade de reciclagem desses trabalhadores (OS-TP-77.
TARDIEU, Eric).

Gestores e pesquisadores de dgua. Gestores e pesquisadores do setor de
agua devem estar permanentemente atualizados quanto as melhores
praticas e tecnologias para a gestdo dos recursos hidricos. Foi ressaltada
anecessidade de compartilhar com esses profissionais a visao do uso da
agua conforme ela é percebida por outros setores, incluindo a compre-
ensdo dos desafios que a 4dgua representa (OS-TP-77. SALLES, Paulo).
A compreensio da linguagem técnica especifica e das preocupac¢des dos
outros setores é essencial para uma visdo sistémica e abrangente da
gestdo hidrica. Também ¢é essencial incentivar a troca de experiéncias
entre os gestores de diferentes paises ou esferas de atuagdo (OS-TP-77.
ZIGANSHINA, Dinara R.).

Gestores e trabalhadores de outros setores. Numa visdo de gestdo integrada
dos recursos hidricos, a capacita¢do dos setores que utilizam 4gua como
insumo (energia, agricultura, indastria) e que descartam agua nos cor-
pos naturais também ¢é imprescindivel.
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4, Conclusoes e recomendacoes

Das diversas sessoes analisadas do 8° Forum Mundial da Agua, uma série de
recomendagbes foram extraidas e posteriormente sistematizadas. Abaixo estdo
as principais recomendagdes relativas ao tema “Agua e Desenvolvimento”, ob-
tidas a partir dessa analise.

4.1 Agua como Insumo ao Desenvolvimento
Econdmico e o Nexo Agua-Energia-Alimento

v

v

v

v

Como principal usudrio de 4gua, a agricultura deve aumentar sua parti-
cipagdo nas discussbes sobre a gestdo dos recursos hidricos;

Solo, energia e agua nio podem ser geridos ou utilizados de forma in-
dependente;

A alocagdo de agua deve ser mais igualitaria e inclusiva, a fim de incen-
tivar o desenvolvimento social e econdmico;

Deve-se utilizar uma abordagem urbana e rural integrada para o pla-
nejamento e a gestdo dos recursos hidricos, considerando inclusive a
integracdo entre agua superficial e subterranea;

Deve-se assegurar que politicas e investimentos em infraestrutura hidri-
calevem em consideracio alocagbes sustentaveis e os diversos objetivos
de utilizagao da agua;

Os servigos ecolégicos devem estar integrados de forma explicita com as
politicas e o planejamento, e devem incluir a consulta genuina a comu-
nidade, os incentivos para mitigar potenciais impactos socioeconomicos
e 0 apoio ao envolvimento comunitario.
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4.2 Financiamento, Tecnologias, Infraestrutura, e
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Gestao Integrada para a Seguranca Hidrica

As cidades sdo os principais atores na implementag¢io das metas acorda-
das no mundo e no uso de abordagens integradas, por meio do envol-
vimento de todos os interessados;

Deve-se implementar a economia circular, a qual engloba o retiso da
agua e a recuperacio de recursos. Isso pode gerar varios beneficios (am-
bientais, sociais e econdmicos) e ajudar para que os ODS sejam alcan-
cados;

Deve-se integrar principios da ‘consciéncia na gestdo da 4gua’ no pla-
nejamento urbano, promover troca de experiéncias para o aprendizado
mutuo, e encorajar as oportunidades de didlogo e compartilhamento
entre as diversas partes interessadas;

Tomadores de decisdo devem considerar a possibilidade de integragdo
de solu¢des baseadas na natureza (SbN) na gestdo da 4gua e no planeja-
mento da infraestrutura de forma a acrescenta-las ou serem paralelas a
infraestrutura artificial (cinza);

S4o necessarios avangos nas capacidades de monitoramento, na anélise
de decisGes, e em politicas e tecnologias inovadoras para assegurar uma
boa qualidade da agua;

Deve-se considerar pagamentos por servi¢cos ambientais (PSA) ou ou-
tras formas de incentivo para promover solu¢oes baseadas na natureza
(SbN), bem como ferramentas financeiras e regulatérias para prestar
servi¢os inclusivos (em zonas rurais e periurbanas), além de atrair novos
atores, inclusive o setor privado;

Existe grande sinergia entre os ODS relacionados a 4gua e as metas de
adaptacdo as mudancas climaticas. Para alcanga-los, é primordial investir
na governanga da agua (integridade, transparéncia, responsabiliza¢io)
e favorecer o meio ambiente em varios niveis (nacional e subnacional).
Esses sdo os principais fatores para incentivar outras ferramentas finan-
ceiras, incluindo o financiamento do